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SISTEMA DE GESTIÓN DE CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
RESIDENCIAL EN EL ECUADOR 
 
El sistema desarrollado dentro de este proyecto es una aplicación Web que permite 
obtener el Cálculo emisiones reducidas a partir del consumo eléctrico de las 
viviendas registradas por dispositivos de medición telemétricos para la empresa 
ecuatoriana EEQ. 
Aquí se muestra el desarrollo del sistema, iniciando por las fases de análisis y 
requerimientos, para luego continuar con el diseño y la construcción de la aplicación 
utilizando la metodología SCRUM; se culmina con las pruebas del sistema y la 
implementación en un servidor de aplicaciones. Cabe mencionar que las 
herramientas y plataformas utilizadas en el desarrollo de este proyecto son la 
mayoría  Software Libre. 
Este proyecto es el trabajo final previo a la obtención del título de ingeniero en 
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MANAGEMENT SYSTEM FOR RESIDENTIAL ELECTRICITY 
CONSUMPTION IN ECUADOR 
 
The system developed in this project refers to a web application that measures 
emissions reduction based on the electricity consumption of households registered 
with telemetry devices at the EEQ (for its initials in Spanish, Electricity Company of 
Quito). 
The initial stages of the system deal with analysis and requirements, followed by the 
design and creation of the application using the SCRUM methodology; finally, the 
system is tested and installed in an application server. It is important to mention that 
the tools and platforms used in the development of this project are mostly Free 
Software. 
This thesis project is a requirement to earn the degree in Computer Engineering and 
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El Ahorro, la Eficiencia Energética (EE) y el aprovechamiento de las  Energías 
Renovables (ER), constituyen parte de los principales ejes del nuevo modelo de 
gestión de la Empresa Eléctrica de Quito (EEQ), en el campo de la energía y el 
medio ambiente, en concordancia con la Constitución, el Plan Nacional para el Buen 
Vivir 2009-2013, con las políticas y objetivos del Ministerio de Electricidad y 
Energía Renovable (MEER) y la agenda de energía del Distrito Metropolitano de 
Quito (DMQ) .  
 
Por decisión del Directorio de la Empresa Eléctrica Quito, es registrado el  Plan 
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)  en la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático del 22 de enero de 2011, posteriormente ejecutada 
a través de la Corporación Nacional de Electricidad (CNEL) y Empresas Eléctricas a 
nivel Nacional; como medida prioritaria que aporta a la reducción de los niveles de 
consumo de energía eléctrica, fomenta el ahorro energético. 
 
El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), está regido por las partes del 
protocolo a través de la Junta Ejecutiva, las reducciones son certificadas por 
Entidades Operacionales Designadas (EOD)  que verifican  la reducción real, 
mensurable y prolongada en el tiempo de emisiones.  
 
En el mercado de carbono las Reducciones Certificadas de Emisiones (RCE), 
son considerados un bien intangible, esto representa que se ha evitado o capturado 
Emisiones de Gases de Efecto Invernaderos (EGEI); ofreciendo a las industrias la 
oportunidad de compensar sus emisiones con alternativas de más bajo costo 
en comparación con reducir emisiones por propia acción,  y  los  Gobiernos 
locales que están adoptando compromisos voluntarios de reducción de emisiones 




Este proyecto de grado pretende asegurar confiabilidad y agilidad en la obtención de 
información, para la toma de decisiones por parte del Ministerio de Electricidad y 
Energía Renovable hacia la reducción de emisiones y registro de  la cantidad de 
electricidad ahorrada por los hogares; dando como efecto confianza en los resultados 




1. PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA  
1.1. Planteamiento del Problema  
El Protocolo de Kyoto (PK) de la Convención Marco de las Naciones Unidas 
sobre Cambio Climático (CMNUCC) se orienta a la limitación de las emisiones de 
los Gases de Efecto Invernadero, y establece compromisos cuantificados de 
limitación y reducción de emisiones en los países miembros, principalmente países 
industrializados. Además, establece 3 instrumentos para facilitar el cumplimiento de 
estas obligaciones: Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), Implementación 
Conjunta, y el Comercio de Emisiones. De interés particular para el Ecuador es el 
MDL, único instrumento al cual podrán acceder los países en desarrollo.  
 
Mediante Decreto Ejecutivo No. 545-A de 2 de agosto de 2007, se declara el estado 
de emergencia eléctrica en todo el territorio Ecuatoriano, por consiguiente, el 
Ministerio de Electricidad y Energía Renovable, manifiesta la necesidad de 
implementar de manera inmediata la optimización de energía eléctrica mediante 
reducción de Emisiones de Gases de Efecto de Invernadero, en sectores donde se 
producen emisiones “energéticas”. Dando paso, al plan Mecanismo de Desarrollo 
Limpio.  
 
En teoría, el MDL permite una drástica reducción de costos para los países 
industrializados, al mismo tiempo permite la posibilidad de transferir tecnologías 
limpias a los países en desarrollo. Para efecto, se ha sustituido la luminaria 
incandescente en el sector residencial de escasos recursos por Lámparas 
Fluorescentes Compactas (LFCs). Las áreas incluyen un amplio rango de alrededor 
de 808 áreas urbanas y 109 áreas rurales distribuidas a las siguientes 21 provincias: 
Azuay, Bolívar, Cañar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, El Oro, Esmeraldas, Guayas, 
Imbabura, Loja, Los Ríos, Manabí, Morona-Santiago, Napo, Orellana, Pastaza, 
Pichincha, Sucumbíos, Tungurahua, Zamora-Chinchipe.  
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MDL ha sufrido variaciones en sus procesos, las mismas que se ven reflejadas en 
la  recopilación de datos (formularios de datos), en el almacenado de datos on-line y 
en los protocolos que se aplican para alcanzar un buen nivel de aseguramiento de la 
calidad.  
Los procesos indicados, permiten la obtención de la calidad que es necesaria para la 
toma de decisiones en la gestión del Departamento de Energía.  Es importante 
manifestar que el esfuerzo es alto, debido a la duplicidad de trabajo, generación de 
re-procesos, el incurrimiento en altos tiempos de preparación y espera; generando el 
agravante en la recopilación de datos de consumo eléctrico dando paso a márgenes 
de error que se reflejarán en el cálculo de  las emisiones, ocasionando retrasos en la 
venta de toneladas de CO2  que se dejaron de emitir a la atmósfera (Reducciones 
Certificadas de Emisiones, RCE).  
1.1.1 Entorno Actual  
1.1.1.1 Perfil de la Organización  
La Empresa Eléctrica Quito  y el Ministerio de Electricidad y Energía Renovable 
suscribieron un convenio para la ejecución del monitoreo y mantenimiento de las 
viviendas del plan MDL  el 26 de septiembre de 2012.  
La Empresa Eléctrica Quito a través de la Gerencia de Proyectos Especiales, 
Energías Renovables y Eficiencia Energética como ente ejecutor del monitoreo de 
los parámetros de control, está enfocada en apoyar el desarrollo integral de Quito y 
su región, suministrando energía limpia y de bajo costo para dinamizar el aparato 
productivo y mejorar la calidad de vida de los habitantes.  
La entidad previamente mencionada, también está orientada a ser una Empresa 
eficiente y moderna, líder en el sector eléctrico ecuatoriano y una de las primeras en 
el contexto latinoamericano.   
En cuanto a innovación, la EEQ busca, no solo el mejoramiento tecnológico y 
administrativo optimizando los procesos, sino también, actuar transversalmente en 
los procesos clave de la cadena de valor, con un mayor enfoque social y ambiental, 




Articulación interinstitucional:  
Promover alianzas con entidades de los gobiernos nacional y local, instituciones 
académicas, profesionales académicos especialistas en ética, organización y 
liderazgo, etc.  
Competencias frente a iniciativas: 
Fortalecer al talento humano con competencias para gestionar iniciativas, 
articulando componentes: técnicos, ingeniería, económicos, sociales y ambientales.  
Relación con la Comunidad:  
Comunicación y participación en un esquema de empoderamiento sobre la 
infraestructura eléctrica, uso de electrodomésticos eficientes y consumo eficaz de la 
electricidad.  
1.1.1.2 Descripción del Plan Mecanismo  Desarrollo Limpio   
La ejecución del plan MDL sigue el enfoque gradual de la Metodología AM0046 
"Distribución de bombillas de bajo consumo a los hogares”:  
Paso 1:             Determinación de la zona del proyecto (s) i  
Paso 2:             
Establecimiento de un plan de ejecución de las actividades del 
proyecto  
Paso 3:  
Determinación del tamaño del Grupo de Muestreo de Línea Base 
(BSG, Baseline Sample Group) y el Grupo de Muestreo del 
Proyecto (PSG, Project Sample Group)  
Paso 4:             La selección de los hogares para ser incluido en el BSG y el PSG  
Paso 5:  Instalación del equipo de medición  
Paso 6:  Distribución de los hogares para el BSG y PSG  
Paso 7:  
Establecimiento de un grupo de tampón de muestra de referencia 
(BSBG) y el proyecto de grupo muestra de amortiguación 
(PSBG) (no es obligatorio)  
Paso 8:             Establecimiento de una base de datos del proyecto  
Paso 9:  
Control de horas de utilización / consumo de electricidad en el 




Paso 10:  Determinación del factor de corrección de la potencia  
Paso 11:  
Cálculo de la media y la desviación estándar del consumo 
doméstico de electricidad para la iluminación  
Paso 12:             
La estimación de las pérdidas de distribución técnicas en la red 
eléctrica  
Paso 13:  
   
Contraste de los resultados del control por muestreo aleatorio de 
los hogares no incluidos en el BSG, PSG, BSBG y PSBG  
Paso 14:  Cálculo de las reducciones de emisiones.  
 
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), consta de dos grupos de muestreo para 
la recopilación de datos on-line de consumo en iluminación: grupo de Muestreo de 
Línea Base (BSG, Baseline Sample Group): 106 casas, grupo de Muestreo del 
Proyecto (PSG, Project Sample Group): 106 casas; total de casas monitoreadas 212 a 
nivel nacional.  
Actualmente carece de automatización en la depuración de datos,  almacenada vía 
on-line, ya que depende de mucho recurso humano.  
Además, datos de consumo de energía tomados de dispositivos telemétricos de 
medición (Spot-check) son  recolectados en hojas de Excel para su posterior análisis 
y datos de consumo total de energía de las casas participantes tomados de planillas 
(recibos) de los sistemas comerciales de las distribuidoras son obtenidos en 
diferentes formatos para su comparación.  
Por otro lado, no se lleva el respectivo control de los usuarios que ingresan o 
modifican  los datos para su posterior análisis. 
 
1.1.1.3 Recopilación de datos   
MDL supervisa el consumo de electricidad para la iluminación de los hogares a 
través del sistema de datos de telemetría remota y control sobre el terreno. El 
medidor instalado para el consumo eléctrico está equipado con un mando a distancia 
sistema de datos de telemetría.  
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La recuperación de datos de consumo de luz vía on-line se realiza de forma 
automática vía mensajes de texto (contrato con la empresa CLARO), una vez a la 
semana como mínimo y los datos (el consumo del alumbrado lectura del medidor) se 
envía a una base de datos alojado en el  servidor centralizado. Los datos  sobre el 
consumo, lo que corresponde con la identificación única de la familia y la fecha en 
que se recoge, no son los únicos en ser almacenados, los mensajes de texto 
publicitarios transmitidos por la operadora Claro ingresan en la base de datos alojado 
en el  servidor centralizado. 
 
La lectura del medidor determinada a través Spot-check, la monitorización del 
hogar en el sitio se lleva a cabo en tres semanas. El personal de control sobre el 
terreno se introduce para comprobar, de todas las casas monitorizadas el registro de 
la información recogida vía on-line, estos datos son volcados a un archivo 
de Excel para la comparación de la lectura retro calculada a través de los datos de 
telemetría a distancia, garantizando la credibilidad de la medición del consumo de 
iluminación.    
 
Para contraste de los resultados del control por muestreo aleatorio de los hogares no 
incluido en la monitorización, se recoge el consumo total de electricidad en el 
intervalo de seguimiento de cada uno de los hogares, se determinará mediante el uso 
de factura de consumo de electricidad total proporcionada por la empresa de 
suministro de electricidad. Estos datos son recibidos en formatos diferentes para su 
posterior inclusión en el cálculo de las reducciones de emisiones. 
 
1.2.   Formulación del Problema  
Los procesos y funcionalidades en la recopilación de datos actuales del plan 
Mecanismo de Desarrollo Limpio fueron diseñados, construidos e implementados de 
manera independiente, con diferentes tecnologías y herramientas de software; por lo 
que, se requiere de manera imperiosa que sean analizados con un enfoque sistémico 
y de fiabilidad.   
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El propósito final de este proyecto de investigación es desarrollar un sistema SIREN 
(Sistema Informático Reducción de Emisiones a nivel Nacional) que consolide datos 
de consumo de energía eléctrica de las viviendas a nivel nacional en un repositorio; 
para lo cual deberá analizar, diseñar, desarrollar e implementar el sistema que 
contendrá la recopilación y depuración  de datos que satisfaga los requerimientos de 
la Gerencia de Proyectos Especiales de la Empresa Eléctrica de Quito. 
 
1.3. Interrogantes de la Investigación 
1.3.1 Problema Principal   
¿Cómo optimizar la convalidación de los datos receptados por el plan MDL a través 
de tres mecanismos, el primero que es tomado vía on-line y almacena 
automáticamente en una base de datos, el segundo por  lectura manual en el sitio 
donde se localiza el equipo medidor de consumo diario, y el tercero por la planillas 
de luz emitidas por la distribuidoras de luz permitiendo sustentar de  manera 
confiable el cálculo de las reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero? 
 
1.3.2 Problemas Secundarios  
¿Cómo reducir el tiempo y los errores en los datos de las mediciones de consumo 
eléctrico tomadas del equipo medidor vía on-line? 
¿Cómo garantizar la veracidad de los datos que son tomados del equipo medidor de 
consumo eléctrico Spot-check en forma manual?  
¿ Cómo garantizar que las lecturas de datos tomadas del equipos lector de consumo 
eléctrico por cualquiera de los mecanismos on-line , Spot-check y cross-check sean 
las mismas y cuáles deberían ser las herramientas automatizadas que permita a los 
usuarios del plan MDL emitir reportes que reflejen los resultados basados en datos 





1.4. Objetivos de la Investigación 
1.4.1 Objetivo General   
Registrar el consumo de energía eléctrica que marcan los equipos medidores en cada 
uno de los hogares pertenecientes al grupo de muestreo (on-line , Spot-check y 
Cross-Check)  a afecto de definir las toneladas de CO2 que se dejan de emitir a la 
atmósfera (Reducción de emisiones de gas de efecto invernadero). 
1.4.2 Objetivos Específicos  
 Rediseñar la base de datos del subsistema (BKSMS) existente en el Plan 
MDL que es administrada por la EEQ, sin afectar la fundamentación técnica 
implementada inicialmente: es decir, en lo referente tanto a  software, 
hardware .y comunicaciones. 
 Analizar, diseñar, desarrollar e implementar un sistema WEB automatizado 
de recopilación de lecturas de datos Spot-Check de equipos medidores de 
consumo eléctrico a nivel nacional  y de recopilación de datos Cross-Check. 
 Convalidar los datos almacenados, crear un entorno visual y dinámico de la 
información resultante de los cálculos matemáticos que demanda el sistema 
de análisis de reducción de emisiones de gas de efecto invernadero (SIREN – 
Sistema Informático Reducción de Emisiones a nivel Nacional). 
1.5. Justificación 
Es oportuno para el plan MDL agilizar la obtención de información, se ha visto la 
oportunidad de realizar esta investigación y desarrollo de un sistema para poder 
mejorar la legibilidad de la información de forma consolidada, tener más 
conocimiento en forma automática de los resultados obtenidos de los diversos 
cálculos de Reducción de Emisiones de Gas de Efecto Invernadero. 
Por lo tanto el sistema SIREN que se llevará a cabo podrá garantizar en menor 
tiempo  la confiabilidad de los datos, resultado de las lecturas en los equipos 
medidores de consumo eléctrico. 
El producto final del desarrollo del presente proyecto beneficiará a la parte 
administrativa, en la búsqueda de información y además podrá obtener reportes en 
formato Pdf o Excel de la información; la parte  de coordinación técnica, podrá 
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visualizar informes del  adecuado funcionamiento de los dispositivos de medición 
(telemétricos) del proyecto; la parte de asistentes de campo, podrá ingresar la 
información de forma rápida y eficaz.  
El plan MDL, a más de los dos beneficios mencionados puede optimizar el recurso 
humano y tecnológico por tener a su disposición un sistema con innovaciones  y que 
vea en la informática una herramienta útil que le ayude  a incorporar mejoras 
orientadas a una mayor eficiencia en la ejecución de los  procesos para minimizar los 
costos de operación. 
 
1.6.  Alcance  
El alcance del proyecto contempla los siguientes requerimientos por el plan MDL, 
que consta de un sistema general que a su vez está compuesto de módulos definidos 
de la siguiente manera: 
Sistema SIREN – Sistema Informático Reducción de Emisiones a nivel Nacional.-  
Gestionará toda  la información de una manera ágil y eficiente desde un solo sistema 
automatizado, con dos enfoques: 
- Agilización efectiva  para la obtención de lecturas de datos de las diferentes 
fuentes. 
- Administración efectiva de la información, es decir, de los patrones de consumo 
de los hogares y  de los resultados de los cálculos de reducción de emisiones de 
gas de efecto invernadero. 
Módulos que contiene  son   
 Módulo recopilación de datos de las  diversas fuentes que van hacer procesadas y 
consolidación de la misma serán sometidos a un procedimiento de depuración 
para optimizar su calidad y precisión, a fin de generar una base de datos de 
verdadera fiabilidad, que aporte a nuestro stakeholders un conocimiento 
exhaustivo del consumo de energía eléctrica.   
 Módulo de convalidación de datos  entre  las fuentes on-line, Spot-check e Cross-




 Módulo de obtención de alertar de errores y cálculos. Como están se indica en la 
metodología AM0046 adoptada por el plan MDL. 
 Módulo de autenticación para la parte de administración, en calidad de usuarios de 
la aplicación, que se encargará de asignar los diferentes privilegios.  
o Usuario cliente.- quien podrá ingresar a la aplicación y acceder a la 
información que está dispuesta para el usuario como la información de los 
últimos resultados obtenidos en los cálculos de reducción de emisiones de gas 
de efecto invernadero a nivel nacional. 
o Usuario administrador.- cuyo acceso es para personal autorizado, donde 
puede obtener información ya sea de usuarios activos, organización del menú. 
 Módulo de presentación de información de los resultados de los cálculos de 
reducción de emisiones de gas de efecto invernadero y reportes de errores. 
Para el sistema de desarrollo bajo la plataforma web mencionada anteriormente, se 
utilizará la metodología de desarrollo, utilizada  para  el  análisis,  implementación  y  
documentación de sistemas orientados a objetos definida como parte de la 





2. REVISIÓN BIBLIOGÁFICA 
2.1. Antecedentes 
El plan MDL cuenta un sistema de toma de lecturas on-line a nivel nacional que son 
almacenados en una base de datos (SQL server) que se encuentra alojado en el 
servidor central de la Empresa Eléctrica de Quito. 
La lectura Spot-check o manual requiere de la presencia física del funcionario donde 
se encuentra el contador de energía (medidor), quien realiza la toma de datos de los 
consumos eléctricos. 
Además existe otra manera de tomar lecturas, que consiste en la obtención de la 
información de las Comercializadoras previa llamada telefónica para que envíen por 
correo electrónico  los datos  de las facturas en archivos Excel, denominada Cross-
Check. 
Los lineamientos establecidos por la metodología AM0046 respecto a la validación, 
cálculos, y reportes son realizados con una herramienta de  Microsoft (office), 

















Las fases de la metodología para el ciclo de Desarrollo de Sistemas son: 
 Inicio 
 Elaboración  
 Construcción  
 Transición. 
Para el seguimiento del desarrollo de cada una de las fases, se utilizara  SCRUM, con 
la finalidad de cumplir con los entregables y con los requerimientos del usuario en el 
tiempo previsto. 
2.2.1 Fase de Inicio 
Es la primera etapa del proceso de desarrollo inicia con la aprobación del proyecto. 
Objetivos Específicos: 
• Establecer la estructura del proyecto  
• Definir la visión y el alcance del proyecto 
• Definir la periodicidad para el monitoreo y control del proyecto  
• Definir los posibles riesgos, suposiciones y restricciones del proyecto 
• Determinar un cronograma de trabajo para la Fase de Elaboración  
• Realizar la reunión de arranque del proyecto con todos los interesados 
Productos/Documentos a entregar 
No. Producto Anexos 
1 Documento inicial de la etapa de 
conceptualización 
 ACTA DE CONSTITUCIÓN DEL PROYECTO.doc 
2 Especificaciones funcionales  DOCUMENTO DE REQUISITOS.doc 
3 Presentación de arranque del proyecto  REUNIÓN DE ARRANQUE DEL PROYECTO.ppt 
4 Actas de reuniones   Ingresar el ACTA DE REUNION en el Sistema de  
5 Cronograma del Proyecto (actualizado) / 
Backlog Product – Listado del Producto 
 Cronograma.mpp 
6 Registro inicial de riesgos  REGISTRO DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES.xls 
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7 Clasificación de casos de uso  DEFINICION CASOS DE USO.doc 
8 Finalización de la Etapa de Conceptualización  ACTA DE CIERRE DE FASE 
CONCEPTUALIZACION.doc 
 
2.2.2 Fase de Elaboración 
Esta fase se divide en dos etapas. 
2.2.2.1 Etapa de Análisis 
Se depurara las especificaciones funcionales (iniciales), entregadas por el área 
usuaria, de tal forma que se conozca el alcance de la solución. Adicionalmente se 
debe emitir un informe de factibilidad aprobado.  
Se actualizara las restricciones técnicas que se presenten y analizara los riesgos de las 
mismas. Se entenderá como restricciones, aquellas consideraciones que no fuesen 
posible considerar en el desarrollo debido a características netamente técnicas, se 
entenderá como suposiciones aquellos temas que se asumen como ciertos antes del 
inicio del proyecto y que en caso de no cumplirse pueden originar riesgos para el 
proyecto (ejemplos: horarios de trabajo, calendario de vacaciones y feriados, 
estaciones de trabajo, ambientes e infraestructura de trabajo, etc.), mientras que se 
entenderá como riesgos a los posibles eventos que puedan presentarse y que afecten 
al normal desenvolvimiento del proyecto (será responsabilidad del desarrollador del 
proyecto, presentar actividades que permitan: minimizar la probabilidad de que 
ocurran los riesgos y superar los inconvenientes en el caso de presentarse).  
Adicionalmente se generara el Plan de Gestión del Proyecto donde se incluirán todas 
las actividades que permitan administrar el proyecto y garantizar que se culmine de 
acuerdo con lo planificado. 
Objetivos Específicos 
• Formalizar las actas de reuniones de la etapa de elaboración  
• Depurar las especificaciones funcionales 
• Actualizar los riesgos y oportunidades del proyecto 
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• Generar un cronograma general del proyecto ESTIMADO (para todas las  
etapas siguientes) 
• Generar el plan de gestión de proyecto 
• Generar el plan de gestión de riesgos y oportunidades del proyecto (puede 
estar incluido dentro del plan de gestión) 
• Identificar cambios en las especificaciones funcionales 
• Realizar el seguimiento para verificar el cumplimiento del proyecto como lo 
que propone SCRUM. 
 
2.2.2.2 Etapa de Diseño 
El propósito de estas actividades consiste en generar modelos informáticos, en base a 
las especificaciones funcionales validadas en las actividades de Análisis. Estos 
modelos servirán para entender mejor las especificaciones funcionales planteadas por 
el usuario. 
No es mandatorio que las actividades de Análisis hayan culminado completamente 
para iniciar las actividades de Diseño. De ser factible, ciertas actividades de Diseño 
pueden ser realizadas en paralelo con las actividades de Análisis. 
Objetivos Específicos 
• Identificar los riesgos y oportunidades del proyecto 
• Formalizar las actas de reuniones de la etapa de diseño 
• Generar el diseño lógico de la solución (según aplique al tipo de proyecto) 
o Modelo entidad relación. 
o Diccionario de datos 
• Generar el diseño físico de la solución (según aplique al tipo de proyecto) 




Productos/Documentos a entregar 
N Producto Anexos 
1 Especificaciones funcionales (depuradas)  ESPECIFICACIONES FUNCIONALES.doc 
2 Actualización del cronograma general del proyecto 
ESTIMADO (incluir todas las etapas siguientes) Sprint 
 cronograma.mpp 
3 Plan de gestión del proyecto (Listado del Producto)  PLAN DE ADMINISTRACIÓN DEL PROYECTO.doc 
4 Plan de gestión de riesgos y oportunidades  PLAN DE GESTIÓN DE RIESGOS Y 
OPORTUNIDADES 
5 Actualizar actas de reuniones en el SGA (si las 
hubieren) 
Registrar el ACTA DE REUNION en el Sistema de 
Gestión de Actas. 
6 Actualizar documento de riesgos y oportunidades REGISTRO DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES.xls 
7 Modelo lógico de la solución (ejemplos: diagramas de 
procesos, diagrama de clases, diagrama de casos de 
uso, diagrama de secuencias, diagrama de servicios de 
red)  
 DOCUMENTO DE 
 ARQUITECTURA DE 
 SOLUCIÓN.doc 
8 Modelo físico de la solución (ejemplos: diagrama 
entidad relación, diagrama de implementación de 
solución, diagrama de componentes físicos de redes, 
telecomunicaciones y servidores) 
 DOCUMENTO DE 
 ARQUITECTURA DE 
 SOLUCIÓN.doc 
9 Verificar el desempeño del proyecto Listado del 
Producto 
 INFORME DE 
 DESEMPEÑO.doc 
10 Finalizar etapa de Elaboración ACTA CIERRE DE FASE ELABORACION.doc 
 
2.2.3. Fase de Construcción e Implementación 
Esta es la fase en la cual se construye la solución tecnológica que satisfaga las 
necesidades del usuario, en relación a las especificaciones funcionales 
proporcionadas. 
La etapa de construcción del proyecto finalizará con la disponibilidad de una versión 
estable lista para su puesta en producción. 
Objetivos Específicos: 




• Definir un plan de pruebas y ejecutarlas (tanto las unitarias como las de 
integración) 
• Definir un plan de capacitación 
• Formalizar las actas de reuniones de la etapa de construcción 
• Actualizar el registro de riesgos y oportunidades 
• Elaborar el manual técnico de la solución (arquitectura) 
• Elaborar documento de la solución orientado al usuario  
• Elaborar documento de instalación y/o operación de la solución 
• Actualizar el documento de componentes de la solución (arquitectura) 
• Identificar cambios en las especificaciones funcionales 
• Realizar el seguimiento para verificar el cumplimiento del proyecto 
Productos/Documentos a entregar 
No. Productos Anexos 
1 Desempeño del proyecto  INFORME DE DESEMPEÑO.doc 
2 Solicitud de cambio  SOLICITUD DE CAMBIO.doc 
3 Actualización de bitácora de controles de cambio  BITACORA DE CONTROLES DE CAMBIO.xls 
4 Plan de pruebas  PLAN DE PRUEBAS.doc 
 GUIÓN DE PRUEBAS.doc 
5 Actualización del registro de riesgos  y 
oportunidades  
 REGISTRO DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES.xls 
6 Actualización de actas de reuniones Registrar el ACTA DE REUNION en el Sistema 
de Gestión de Actas (SGA) 
7 Plan de administración (sección de capacitación)  PLAN DE GESTION DEL PROYECTO.doc 
8 Documento de componentes de la solución  ARQUITECTURA DE LA SOLUCION.doc 
9 Certificación de pruebas unitarias  EVIDENCIA DE EJECUCION DE PRUEBAS 
UNITARIAS.doc 
10 Certificación de pruebas de integración REPORTE DE LA EJECUCION DE PRUEBAS DE 
INTEGRACION.doc 
11 Certificación de pruebas la migración   INFORME DE PRUEBAS DE MIGRACION.doc 
12 Certificación de pruebas de la parametrización CERTIFICACION DE PARAMETRIZACION.doc 
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13 Generación de los productos del proyecto  
14 Finalización de la etapa de construcción e 
implementación 
ACTA DE CIERRE DE FASE.doc 
 
2.2.3.1 Fase de Transición 
Esta etapa consiste en poner la solución en producción y monitorear que la solución 
trabaje de forma estable. En caso de existir inconvenientes, en esta fase se pretende 
solucionarlos y optimizarlos para garantizar el correcto funcionamiento de la 
solución de acuerdo con las especificaciones funcionales.  
En el documento de finalización del proyecto se realizara la verificación del 
cumplimiento y aceptación de los productos/servicios del proyecto de acuerdo con lo 
establecido en el plan de administración. 
Objetivos Específicos 
• Certificar que la solución entregada al usuario cumple con las 
especificaciones funcionales 
• Efectuar las parametrizaciones de la solución de acuerdo con las 
especificaciones respectivas 
• Formalizar la puesta en producción del proyecto  
• Establecer el tiempo de la fase de transición del proyecto 
• Solucionar inconvenientes que se presenten 
• Optimizar la solución 
• Actualizar la documentación del proyecto 
• Finalizar el proyecto 
Productos/documentos a entregar 
No. Producto Anexo 
1 Certificación de la capacitación (se firmará el 
documento de capacitación) 




2 Formalizar la puesta en producción CERTIFICACION DE LA PUESTA EN 
PRODUCCION.doc 
3 Certificación de pruebas de aceptación CERTIFICACIÓN DE PRUEBAS DE 
ACEPTACIÓN.doc 
4 Tareas de estabilización BITÁCORA DE CONTROLES DE CAMBIO.xls 
5 Certificación de migración CERTIFICACIÓN DE MIGRACIÓN.doc 
6 Documento técnico de la solución ARQUITECTURA DE LA SOLUCIÓN.doc 
7 Documento de la solución orientado al 
usuario 
MANUAL DE USUARIO.doc 
8 Documento de instalación y/o operación de 
la solución 
 MANUAL DE INSTALACION.doc 
 MANUAL DEL OPERADOR.doc 
9 Formalizar la puesta en producción de las 
tareas de estabilización 
 
10 Finalización del proyecto  ACTA DE ENTREGA RECEPCION.doc 
 
2.3. Representación Arquitectónica 
La arquitectura software trata el diseño e implementación de la estructura de alto 
nivel del software. Es el resultado de ensamblar un cierto número de elementos 
arquitectónicos para satisfacer la funcionalidad y ejecución de los requisitos del 
sistema; así como los requisitos no funcionales del mismo: fiabilidad, escalabilidad, 
portabilidad, disponibilidad, etc. Perry y Wolf (1992) describen una arquitectura 
software como: 
Arquitectura Software = {Elementos, Formas, Fundamento/Restricciones} 
Es muy complejo capturar la arquitectura software en un sólo modelo (o diagrama). 
Para manejar esta complejidad se representan diferentes aspectos y características de 
la arquitectura en múltiples vistas. Una vista es “una presentación de un modelo, la 
cual es una descripción completa de un sistema desde una particular perspectiva” 
(Kruchten, 1995). El modelo más aceptado a la hora de establecer las vistas 
necesarias para describir una arquitectura software es el modelo 4+1 (Kruchten, 
1995). 
Este modelo define 4 vistas principales: 
· Vista Lógica (Logical View), modelo de objetos, clases, entidad – relación, etc. 
21 
 
· Vista de Proceso (Process View), modelo de concurrencia y sincronización. 
· Vista de Desarrollo (Development View), organización estática del software en su 
entorno de desarrollo (librerías, componentes, .ear, .jar, etc.). 
· Vista Física (Physical View), modelo de correspondencia software - hardware 
(aspectos de distribución en máquinas, por ejemplo) 
Cada vista es descrita usando su particular y más adecuada notación (por ejemplo, 
existen diagramas UML que se adaptan más a una vista que otra). Para cada vista los 
arquitectos pueden escoger cierto esquilo arquitectónico (patrón arquitectónico), 
permitiendo la coexistencia de múltiples estilos en un sistema.  
2.3.1. Vista Lógica  
Soporta el análisis y la especificación de los requisitos funcionales: lo que el sistema 
debería proporcionar en términos de servicios a sus usuarios. El sistema se 
descompone en un conjunto de abstracciones clave tomadas mayormente del 
dominio del problema, en forma de objetos o clases. 
En esta vista se usan comúnmente los diagramas de clases, los de interacción y 
objetos.  
2.3.2. Vista de Procesos  
Se tratan algunos requisitos no funcionales. Ejecución, disponibilidad, tolerancia a 
fallos, integridad, etc. Esta vista también especifica que hilo de control ejecuta cada 
operación identificada en cada clase identificada en la vista lógica. La vista se centra 
por tanto en la concurrencia y distribución de procesos.  
En esta vista se usan comúnmente  los diagramas estados, actividad y similares. 
2.3.3. Vista de Desarrollo  
La vista de desarrollo o despliegue se enfoca en la organización de los módulos 
software en el entorno de desarrollo. El software es empaquetado en pequeños trozos 
(librerías de programa, subsistemas, componentes, etc.), los subsistemas se organizan 




La vista de desarrollo toma por tanto requisitos internos relacionados con facilidad 
de desarrollo, gestión del software (reparto de requisitos, trabajo del equipo), 
evaluación de costes, planificación, monitorización del progreso del proyecto, 
reutilización, portabilidad, seguridad y restricciones impuestas por las herramientas o 
por el lenguaje de programación 
Esta organización del software se suele apoyar en diagramas de módulos o de 
subsistemas que muestran las relaciones de exportación (export) e importación 
(import). 
Y destacar que podrá describirse la vista de desarrollo por completo solamente 
después de haber identificado todos los elementos software. 
En esta vista se usan comúnmente  los diagramas de componentes y paquetes.  
2.3.4. Vista Física  
La vista física se centra en los requisitos no funcionales, tales como la disponibilidad 
del sistema, la fiabilidad (tolerancia a fallos), ejecución y escalabilidad. Y también 
presenta cómo los procesos, objetos, etc., corresponden a nodos de proceso: 
Componentes: nodos de proceso. 
Conectores: LAN, WAN, bus, etc. 
Contenedores: subsistemas físico  
2.3.5. Vista de Escenarios  
La vista de escenarios corresponde con instancias de casos de uso que unifican todas 
las vistas. Así, desde casos de uso se debiera poder hacer una trazabilidad a todos los 
componentes del sistema software, viendo, por ejemplo, que máquinas, o clases, o 
componentes, o .jar, o procesos, son los responsables de que el sistema cubra una 
cierta funcionalidad.  
2.3.6. Relaciones entre Vistas  
Como sucede en otras muchas ocasiones, si bien el modelo no es una metodología sí 
que "sugiere" un método de trabajo. Parece lógico que la vista de escenarios o casos 
de uso sea la de arranque, y que de ahí se pase a la vista lógica. Desde la vista lógica 
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afrontaremos la de desarrollo y procesos, una vez que tenemos por ejemplo las clases 
definiremos maneras de agruparlas y modos de ejecución. Para con todo concluir en 
la vista física. Todo ello, obviamente, con sus correspondientes y típicas iteraciones.  
2.3.7. Arquitectura y UML  
Vista UML 
Escenarios Casos de Uso 
Lógica Clases, Estados, Colaboración 
Desarrollo Componentes 
Física Despliegue 
Procesos Actividad, Estados, Secuencia 
 
2.4. La plataforma Java Enterprise Edition 6  
La Plataforma Java Enterprise Edition, o Java EE y anteriormente conocida como 
J2EE, es una poderosa pero notablemente compleja plataforma para desarrollo de 
aplicaciones del lado del servidor. En los últimos años la comunidad y los 
vendedores de servidores de aplicaciones han tratado de simplificar el modelo de 
desarrollo de aplicaciones, utilizando para ello nuevos paradigmas como la Inversión 
de Control, la Programación Orientada a Aspectos (AOP) y la utilización de 
Anotaciones como Metadata. La especificación JEE 5 refleja las nuevas tendencias 
en la industria del desarrollo y nos permite desarrollar aplicaciones empresariales sin 
la complejidad de anteriores especificaciones. Es por eso que la arquitectura sugerida 
en este documento utilizará los componentes de la Plataforma JEE 5, principalmente 
los componentes descritos en la especificación Enterprise JavaBeans 3.0. 
La especificación JEE 6.0 sirve de paraguas para agrupar otras especificaciones que 
tienen que ver con el desarrollo de aplicaciones empresariales. Esta especificación, al 
igual que muchas de las especificaciones que esta agrupa, está siendo desarrollada 
bajo la dirección del Java Community Process, una iniciativa para volver más abierto 




En la definición de la presente arquitectura se basara en un alto porcentaje en JAVA 
EE 6, excepto en para la generación de interfaz web y web services, para aquellos 
casos se usara respectivamente JSF + Primefaces. 
 
2.5. JSF  
JSF es un marco de trabajo para crear aplicaciones java J2EE basadas en el patrón 
MVC de tipo 1. JSF tiene como características principales: 
-Utiliza páginas JSP para generar las vistas, añadiendo una biblioteca de etiquetas 
propia para crear los elementos de los formularios HTML. 
Asocia a cada vista con formularios un conjunto de objetos java manejados por el 
controlador (managed beans) que facilitan la recogida, manipulación y visualización 
de los valores mostrados en los diferentes elementos de los formularios. 
Introduce una serie de etapas en el procesamiento de la petición, como por ejemplo la 
de validación, reconstrucción de la vista, recuperación de los valores de los 
elementos, etc. 
Utiliza un sencillo fichero de configuración para el controlador en formato XML 
Es extensible, pudiendo crearse nuevos elementos de la interfaz o modificar los ya 
existentes. 
Y lo que es más importante: forma parte del estándar J2EE. En efecto, hay muchas 
alternativas para crear la capa de presentación y control de una aplicación web java, 
como Struts y otros frameworks, pero solo JSP forma parte del estándar. 
2.5.1 Porqué utilizar JSF en nuestros proyectos 
JSF nos permite desarrollar rápidamente aplicaciones de negocio dinámicas en las 
que toda la lógica de negocio se implementa en java, o es llamada desde java, 
creando páginas para las vistas muy sencillas (salvo que introduzcamos mucha 
maquetación HTML o Javascript) 
JSF nos ofrece una serie de ventajas: 
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El código JSF con el que creamos las vistas (etiquetas jsp) es muy parecido al HTML 
estándar. Lo pueden  utilizar fácilmente desarrolladores y diseñadores web. 
JSF se integra dentro de la página JSP y se encarga de la recogida y generación de 
los valores de los elementos de la página 
JSF resuelve validaciones, conversiones, mensajes de error e internacionalización. 
JSF permite introducir javascript en la página, para acelerar la respuesta de la 
interfaz en el cliente (navegador del usuario). 
JSF es extensible, por lo que se pueden desarrollar nuevos componentes a medida, 
También se puede modificar el comportamiento del framework mediante APIs que 
controlan su funcionamiento. 
Desde el punto de vista técnico podemos destacar los siguientes: 
 JSF forma parte del estándar J2EE, mientras que otras tecnologías para 
creación de vistas de las aplicaciones no lo forman, como por ejemplo Struts. 
 JSF dispone de varias implementaciones diferentes, incluyendo un conjunto 
de etiquetas y APIs estándar que forman el núcleo del framework. Entre estas 
implementaciones cabe destacar la implementación de referencia de Sun 
Microsystems, actualmente desarrollada como un proyecto open source, y la 
implementación del proyecto Apache, MyFaces, dotada de un conjunto de 
extensiones que la hacen muy interesante para el desarrollo de aplicaciones 
corporativas. 
 El desarrollo de JSF está realmente empezando. Las nuevas versiones del 
framework recogen la funcionalidad de versiones anteriores siendo su 
compatibilidad muy alta, de manera que el mantenimiento de aplicaciones no 
se ve penalizado por el cambio de versiones. 
2.5.2 Riesgos en el desarrollo JSF 
Antes de comenzar el desarrollo con JSF debemos conocer aquellos puntos que lo 
pueden hacer más largo de lo realmente necesario. 
Entre ellos la experiencia nos muestra los siguientes: 
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 Utilizar el alicate para clavar. JSF es una herramienta y como tal tiene una 
forma de uso. Si nos empeñamos en seguir desarrollando las páginas como 
siempre, intentando adaptar JSF al modo al que habitualmente desarrollamos 
en vez de adaptarnos a JSF complicaremos el desarrollo 
 Abuso del javascript. JSF permite utilizar javascipt para hacer más rápida una 
página html, evitando peticiones al servidor. Sin embargo la introducción de 
javascript en la página complica y alarga los desarrollos con JSF, y en general 
con jsp. La capa javascript añade etapas adicionales a la aplicación, que hace 
más difícil su depurado. Un consejo: la página debería poderse ejecutar sin 
pérdida de funcionalidad (sólo de rendimiento si se desactiva el javascript). 
 La maquetación compleja también complica el desarrollo ya que obliga a 
utilizar muchas etiquetas y atributos, especialmente en los datatables. Si la 
maquetación de nuestras páginas es compleja deberíamos pensar en crear 
componentes JSF a medida que simplifiquen dicho trabajo. 
2.6 Frameworks  
En ésta publicación muestro la popularidad del framework JSF 2.0 PrimeFaces con 




Gráfico 1 Interest over time
2
 








Gráfico 2 Competitors Use PrimeFaces
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Según DevRates.com , PrimeFaces ha tomado la delantera con calificación global 9.4 
(en el momento de la escritura) como marco favorito de los desarrolladores para 




Gráfico 3 Number One at DevRates
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2.6.1. Por qué Primefaces  
2.6.1.1 Un punto de vista diferente 
Primer La tecnología no es un proveedor de software, sino una casa de desarrollo de 
software, junto con las actividades de consultoría y capacitación. Un marco de 
trabajo que ni siquiera se utiliza por sus propios creadores se puede perder fácilmente 
los puntos vitales en cuanto usabilidad y sencillez, una diferencia importante con 
respecto a los productos de los proveedores es que utilizamos PrimeFaces en todos 
los proyectos de nuestros clientes ya que el marco frontal. Esto nos ayuda a ver el 









proyecto desde el punto de vista de un desarrollador de aplicaciones para que 
podamos darnos cuenta fácilmente las características que faltan y rápidamente 
corregir los errores. Esto difiere significativamente PrimeFaces de otras bibliotecas.
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2.6.1.2 Simplicidad y rendimiento 
PrimeFaces es una biblioteca ligera, todas las decisiones tomadas se basan en 
mantener PrimeFaces lo más ligero posible. Por lo general, la adición de una 
solución de terceros podría traer una sobrecarga sin embargo, este no es el caso con 
PrimeFaces. Es sólo un frasco único, sin dependencias ni nada que configurar.
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2.6.1.2 Facilidad de Uso 
Los componentes en PrimeFaces se desarrollan con un principio de diseño que 
establece que "Un buen componente de interfaz de usuario debe ocultar la 
complejidad, sino mantener la flexibilidad" mientras lo hace. 
2.7  Servidores Web 
2.7.1 Que es un servidor 
Básicamente, un servidor web sirve contenido estático a un navegador, carga un 
archivo y lo sirve a través de la red al navegador de un usuario. Este intercambio es 
mediado por el navegador y el servidor que hablan el uno con el otro mediante 
HTTP. 
Se pueden utilizar varias tecnologías en el servidor para aumentar su potencia más 
allá de su capacidad de entregar páginas HTML; éstas incluyen scripts CGI, 
seguridad SSL y páginas activas del servidor (ASP). 
2.7.2 ¿Qué es JBoss? 
JBoss Application Server (o JBoss AS) es un software / open-source libre servidor de 
aplicaciones basado en Java EE. Una distinción importante para esta clase de 
software es que no sólo implementa un servidor que se ejecuta en Java, pero que en 
realidad implementa la parte de Java EE de Java. Debido a que es basado en Java, el 
servidor de aplicaciones JBoss opera multiplataforma: utilizable en cualquier sistema 







operativo que soporte Java. JBoss AS fue desarrollado por JBoss, ahora una división 
de Red Hat. 
Servidor de aplicaciones JBoss puede descargarse libremente desde el sitio de la 
comunidad: http://www.jboss.org/jbossas/downloads/ 
JBoss AS 7 no viene con un instalador; es simplemente una cuestión de extraer el 
archivo comprimido. 
Después de haber instalado JBoss, es aconsejable realizar un test de arranque sencilla 
para validar que no hay grandes problemas con su combinación de sistema Java VM 
/ operativo. Para probar la instalación, vaya al directorio bin de su directorio 
JBOSS_HOME y emita el siguiente comando: 
standalone.bat # Windows users 
Así que, por defecto, el servidor de aplicaciones se inicia con un requisito mínimo de 
memoria de 64 MB de espacio de almacenamiento dinámico y un máximo de 512 
MB. Esto será suficiente para empezar, sin embargo, si usted necesita para ejecutar 
una aplicación central de Java EE en él, probablemente requeriría por lo menos 1 GB 
de espacio de almacenamiento dinámico o 2 GB o más dependiendo del tipo de 
aplicación. En general, las máquinas de 32 bits no pueden ejecutar un proceso cuyo 
espacio supera los 2 GB, sin embargo, en máquinas de 64 bits, no hay esencialmente 
ningún límite para procesar tamaño. 
Puede comprobar que el servidor es accesible desde la red simplemente apuntando el 
navegador a la página de bienvenida del servidor de aplicaciones, que es accesible de 
forma predeterminada en la dirección conocida: http://localhost:8080 
2.7.2.1 Conexión al servidor con la línea de comandos interfaz 
Si usted ha estado utilizando las versiones anteriores del servidor de aplicaciones que 
puede haber oído acerca de la utilidad de línea de comandos twiddle que cuestionó 
los MBeans instalados en el servidor de aplicaciones. Esta utilidad se ha sustituido 
por una interfaz más sofisticada llamada la interfaz de línea de comandos (CLI), que 
se puede encontrar en la carpeta JBOSS_HOME / bin. Sólo tienes que abrir el script 
de jboss-cli.bat (o jboss-admin.sh para usuarios de Linux) y usted será capaz de 
administrar el servidor de aplicaciones a través de una interfaz de shell. Ahora 
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ejecute el connect [IPADDRESS: puerto] comando para conectarse a la interfaz de 
administración: 
[disconnected /] connect 
Connected to localhost:9999 
 
 
2.7.2.2 La nueva estructura del servidor 
La primera cosa que usted notará cuando se navega a través de las carpetas del 
servidor de aplicaciones es que su sistema de archivos se divide básicamente en dos 
partes principales: la dicotomía refleja la distinción entre autónomos servidores y 
dominio de los servidores. 
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 Fuente: http://www.mastertheboss.com/images/stories/jboss/jboss7.jpg 
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Un dominio de JBoss se utiliza para gestionar y coordinar un conjunto de instancias 
de servidor de aplicaciones. JBoss AS 7 en modo de dominio desova varias JVM que 
se acumulan el dominio. Además de los casos ya que, se crean dos nuevos procesos: 
el controlador de dominio que actúa como punto de control de la gestión del dominio 
y el controlador de host que interactúa con el controlador de dominio para controlar 
el ciclo de vida de las instancias de AS. 
            




Con el fin de poner en marcha JBoss AS 7 en modo de dominio ejecute el domain.sh 
/ domain.cmd script desde la carpeta bin. 
 
2.8. Base de Datos 
2.8.1.  Que es una Base de Datos  
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 Fuente: http://www.mastertheboss.com/images/stories/jboss/jboss7.jpg 
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Una base de datos es una colección de información organizada de forma que un 
programa de ordenador pueda seleccionar rápidamente los fragmentos de datos que 
necesite. Una base de datos es un sistema de archivos electrónico. 
Las bases de datos tradicionales se organizan por campos, registros y archivos. Un 
campo es una pieza única de información; un registro es un sistema completo de 
campos; y un archivo es una colección de registros. 
2.8.2. Oracle  
Oracle es básicamente una herramienta cliente/servidor para la gestión de Bases de 
Datos. Es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y 
su elevado precio hacen que sólo se vea en empresas muy grandes y multinacionales, 
por norma general. En el desarrollo de páginas web pasa lo mismo: como es un 
sistema muy caro no está tan extendido como otras bases de datos, por ejemplo, 
Access, MySQL, SQL Server, etc. 
2.8.3  ¿Por qué Oracle Database? 
La base de datos de Oracle tiene una capa lógica y otra física. La capa física consiste 
de archivos que residen en el disco y los componentes de la capa lógica son 
estructuras que mapean los datos hacia estos componentes físicos. 
2.8.3.1. La capa física 
Ya se dijo que consiste de archivos físicos que se encuentran en los discos. Estos 
pueden ser de tres tipos diferentes: 
- Uno o más datafiles 
Los datafiles almacenan toda la información ingresada en una base de datos. Se 
pueden tener sólo uno o cientos de ellos. Muchos objetos (tablas, índices) pueden 
compartir varios datafiles. El número máximo de datafiles que pueden ser 
configurados está limitado por el parámetro de sistema MAXDATAFILES. 
- Dos o más archivos redo log (de deshacer) 
Los archivos del tipo redo log almacenan información que se utiliza para la 
recuperación de una base de datos en caso de falla. Estos archivos almacenan la 
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historia de cambios efectuados sobre la base de datos y son particularmente útiles 
cuando se necesita corroborar si los cambios que la base de datos ya ha confirmado 
se han efectuado realmente en los datafiles. 
- Uno o más control files 
Estos archivos contienen información que se utiliza cuando se levanta una instancia, 
tal como la información de dónde se encuentran ubicados los datafiles y los archivos 
redo log. Estos archivos de control deben encontrarse siempre protegidos. 
2.8.3.2. La capa lógica 
La capa lógica de una base de datos consta de los siguientes elementos: 
- Uno o más tablespaces 
- El esquema de la base de datos (schema), el cual consiste de objetos como tablas, 
clusters, índices, vistas, procedimientos almacenados, triggers, secuencias y otros. 
 




Gráfico 6 Vista general de la Arquitectura de Oracle
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La Arquitectura general de Oracle consiste de varios procesos corriendo en la 
máquina donde reside la instancia, más los espacios de memoria dedicados a ejecutar 
procesos específicos o al almacenaje de información de cada proceso y la base de 
datos física propiamente tal, con sus archivos de control, de datos y de transacciones. 
2.9.  JDBC Java DataBase Connectivity (Conexión con Bases de Datos mediante 
Java). 
2.9.1.  ¿Qué es JDBC?  
Es una biblioteca de clases que permite la conexión con Bases de Datos que soporten 
SQL utilizando Java. 
Permite realizar operaciones (consultas, actualizaciones,...) sobre bases de datos 
relacionales utilizando SQL (Structured Query Language). 
2.9.2. ¿Qué ventajas ofrece acceder a la base de datos utilizando JDBC y Java?  
Que la aplicación será independiente de la plataforma y que se puede mover la 
aplicación de un sistema gestor de bases de datos a otro (por ejemplo de Oracle a 
Microsoft SQL Server). 
2.9.3. Arquitecturas típicas con JDBC 
El cliente se conecta directamente a la Base de Datos 
 
Gráfico 7 Arquitecturas  JDBC 
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 Fuente: Curso Oracle 
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Fuente: Universitat de Valéncia 
La desventaja que tiene esta arquitectura es que la Base de Datos es directamente 
accesible y es complicado el control sobre el tipo de consultas que se pueden realizar. 
2.9.4. Programación con JDBC 
Los pasos a realizar para utilizar JDBC en una aplicación Java son los siguientes: 
1. Cargar la clase que representa al controlador 
2. Establecer una conexión 
3. Ejecución de sentencias SQL 
4. Obtención de los resultados 
5. Cerrar la conexión 
2.9.5. La clase con el controlador y el URL a la Base de Datos 
En el paquete java.sql se define la interfaz 
public interface Driver 
Esta es la interfaz que cualquier controlador que utilicemos debe implementar. 
Lo primero que hemos de hacer es ver cuál es la clase que implementa a esta interfaz 
en el controlador JDBC que vamos a utilizar: 
El controlador proporcionado por la clase SqlServer2005 En el código de la 
aplicación mediante la siguiente sentencia: 
Class.forName(“com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver”); 
Por supuesto, al inicio de nuestra aplicación debe aparecer (al menos) la siguiente 
biblioteca de clases: 
Import java.sql.*; 
El siguiente paso es construir una URL a la base de datos para JDBC. 
String connectionUrl = “jdbc:sqlserver://localhost:1433;”+” 




2.9.6.  Ejecución de sentencias SQL 
La ejecución de sentencias en la base de datos a través de JDBC se realiza mediante 
las interfaces Statement o PreparedStatement. 
Los objetos de estos tipos se obtienen a partir del objeto de tipo Connection 
Ejecución de sentencias SQL. 
 
2.9.6.1. La interfaz Statement 
Mediante objetos de este tipo se pueden ejecutar sentencias SQL sencillas y obtener 
los resultados mediante la clase ResulSet. 
Para obtener un objeto del tipo Statement se llama al método createStatement() del 
objeto Connection. 
Una vez que se dispone del objeto se pueden ejecutar sentencias SELECT (que no 
modifican las tablas) utilizando el método 
ResulSet executeQuery(String SQL) 
El resultado de la consulta se devuelve en un objeto del tipo ResultSet, es decir, para 
acceder a la información habrá que utilizar los métodos de esta clase. 
 
2.9.6.2. La interfaz PreparedStatement 
 
La interfaz PreparedStatement extiende a la interfaz Statement y utiliza una plantilla 
para crear la sentencia SQL. 
Se utiliza en aquellas situaciones en las que se necesita ejecutar varias veces una 
consulta en la que pueden cambiar únicamente los parámetros. De esta forma (si el 
SGBD lo permite) se optimiza la consulta una sola vez. 
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Par obtener un objeto del tipo PreparedStatement se llamar´a al m´etodo 
prepareStatement(.) del objeto del tipo Connection. 
A este método hay que pasarle la plantilla donde se especifican los lugares donde 
irán los parámetros. 
Los parámetros son después especificados utilizando los métodos setXXX(.) 
indicando el número de parámetro y el dato a insertar en la sentencia. 
La sentencia se ejecuta cuando se llama a los métodos executeQuery() o 
executeUpdate() 
2.10. Buenas Prácticas en Desarrollo  
Las buenas prácticas en el desarrollo son necesarias porque: 
· Establece reglas y convenios 
· Aporta higiene al código. 
· Estandariza el desarrollo. 
· Fácil lectura=Fácil mantenimiento. 
· Facilita la escalabilidad del código. 
· Facilita la reutilización y la integración de manera homogénea. 
2.10.1. Principios de buena programación 
The Principles of Good Programming by Christopher Diggins 
DRY (Don‟t repeat yourself) – No repetirse a sí mismo. Funciones, métodos, clases, 
etc. → evitar la repetición. 
Abstraction Principle – Principio de Abstracción. “Cada pieza de funcionalidad 
significativa en un programa debe ser implementada en un sólo lugar del código 
fuente” 
KISS (Keep it simple, stupid!) – Manténgalo simple,estúpido! La mejor solución a 
un problema es la más simple. Menos código, menos bugs. 
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Avoid Creating a YAGNI (You aren‟t going to need it) – Evitar crear algo que no 
vamos a necesitar. Es común tratar de ver el futuro y comenzar a crear abstracciones 
que todavía no estamos usando. 
Do the simplest thing that could possibly work Haga lo más simple que funcione. 
Don‟t make me think – No me haga pensar. Evitar la pregunta ¿y ahora, cómo lo 
hago? Los nombres de las funciones, variables, etc. deben declarar claramente lo que 
hacen. 
Open/Closed Principle – Principio Abierto/Cerrado. Clases, módulos, funciones, etc. 
deben estar abiertas a la extensión. Escribir clases, no para que otros las modifiquen, 
sino para que se usen y extiendan. 
Write Code for the Maintainer – Escriba código pensando en el que va a mantenerlo. 
“Escriba el código como si el que tuviera que mantenerlo fuera un psicópata asesino 
que conoce donde vives” 
Principle of least astonishment – Principio del menor asombro. Ejemplo: el nombre 
de una función debería corresponder con lo que hace. 
Single Responsability Principle – Principio de Responsabilidad Única. Un 
componente de código debe ejecutar una única y bien definida tarea. 
Minimize Coupling – Minimizar el acoplamiento. Cada componente (bloque de 
código, clase, función, etc.) debe minimizar las dependencias de otros componentes. 
Maximize Cohesion – Maximizar Cohesión. Evitar implementar en un componente 
dos funcionalidades que no están relacionadas, cumpliendo tareas que no tienen 
relación. 
Hide Implementation Details – Ocultar Detalles de Implementación. En C# o Java → 
Interfaces. 
Avoid Premature Optimization – Evitar la Optimización Prematura. Evitar pensar 
optimizar código, si apenas lo estamos armando. Ir armando el código de tal forma 




CAPITULO 3  
3. ANÁLISIS  
3.1. Visión General del Sistema 
El proyecto contempla el desarrollo de un sistema Web para la gestión del consumo  
de energía eléctrica  residencial a nivel nacional. Permitiendo agilizar los procesos de 
verificación y cálculo de las reducciones de emisiones. La aplicación tendrá el 
nombre de SIREN – Sistema Informático Reducción de Emisiones a nivel Nacional 
3.2. Identificación de Requerimientos 
Siendo los requerimientos un aspecto fundamental, su objetivo esencial es definir las 
pautas para el desarrollo del sistema correcto. Además son la pieza fundamental de 
un proyecto de desarrollo de software, describiendo técnicamente las funciones, el 
desempeño y las características que el software debe tener. 
Se exponen los requerimientos tomados a partir de las entrevistas con el usuario 
quien manifestó, que tanto la recopilación de datos y cálculos lo desarrollaban 
mediante hojas de cálculo, esto nos permitió identificar los siguientes 
requerimientos. 
3.2.1 Requerimientos Específicos 
3.2.1.1 Requerimientos de la Interfaz 
3.2.1.1.1 Interfaz de Usuario 
La interfaz de Usuario del Sistema será muy ligera, además se deberá manejar a 
través de links para su correcta navegación entre los diferentes módulos, reportes y 
demás funcionalidades del sistema. 
Para el acceso a nuestra aplicación será mediante una página principal donde 
aparecerá en la parte central  un apartado donde nos podremos identificar ingresando 
el usuario y clave. De acuerdo a los permisos que se asigne a cada tipo de usuario, se 
podrá acceder a las distintas opciones de la aplicación.  
Se dispondrá además de un enlace Recuperar Contraseña?, donde le permitirá al 
usuario registrado recuperar su clave en el caso que no se acuerde, el sistema 
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procesara estos datos enviando un mensaje al correo electrónico  que ingreso en el 
momento del registro. 
Una vez que el usuario inicie su sesión se le presentara una pantalla, donde en el lado 
izquierdo tendrá un menú y en la parte superior derecha se le presentará el nombre 
del usuario así como un enlace para poder desconectarse de la sesión. 
3.2.1.1.2 Interfaz de Hardware 
El sistema para su funcionamiento necesita en las computadoras cliente dispongan de 
acceso de internet y pueda contar con las siguientes características: 
  Procesador Intel Core i3 mínimo. 
  Memoria RAM 2.9GB o superior. 
  Sistema Operativo Windows 7 de 32 bits. 
  Espacio en disco 2.0 GB. 
  Tarjeta de red. 
3.2.1.1.3 Interfaz de Software 
El Sistema SIREN no estará integrado a ningún otro sistema con los que cuenta la 
Empresa Eléctrica Quito. 
Se efectuará sobre plataforma Web su medio de acceso se lo llevara a cabo a través 
del Internet, por lo que se considera el uso de servidores y navegadores web. 
3.2.1.1.4 Interfaz de Comunicación 
La comunicación del sistema se la realizará bajo Http (HyperText Transfer Protocol) 
permitiendo a los usuarios el acceso a la aplicación y existirá comunicación con la 
base de datos del BKSMS.  
Los usuarios y administración realizarán su comunicación a través de Internet. 
Se analizó los requerimientos necesarios, para cumplir con los objetivos propuestos y 
se detalla los Roles que existen dentro de la aplicación Web. Los requerimientos 




3.2.2  Requerimientos Funcionales 
Administración de usuarios 
RF - 1. El sistema permitirá la creación, modificación, eliminación  e inactivación de 
usuarios y roles para tener diferentes niveles de acceso al sistema. 
RF - 2. El sistema debe permitir administrar las autorizaciones para acceso de 
páginas dependiendo del rol de cada usuario. 
RF - 3. El sistema podrá realizar la búsqueda de usuarios registrados en el sistema. 
Recopilación de datos  
RF - 4. El sistema permitirá el registro, modificación, eliminación de la información 
de identificación  del  contacto. 
RF - 5. El sistema permitirá mantener un historial de la información del  contacto. 
RF - 6. El sistema podrá realizar la búsqueda del contacto. 
RF - 7. El sistema permitirá el registro, modificación, eliminación de datos de los 
equipos de medición e inventarios de materiales. 
RF - 8.El sistema podrá realizar la búsqueda equipos de medición. 
RF - 9. El sistema permitirá el registro, modificación, eliminación de los datos del 
contacto, inventarios de focos, verificación del estado del equipo de medición, y 
lectura el kubler, denominado recopilación de datos Sport-Check. 
RF - 10.El sistema podrá realizar la búsqueda de lecturas en la  recopilación de datos 
Sport-Check. 
RF - 11.El sistema permitirá intervalos de monitorización para los cálculos, cierre del 
proceso de recopilación de datos Sport-Check y Cross-Check.  
RF - 12.El sistema transferirá los datos de las tablas dbo. Contacts  y dbo. Inbox que 
constan en la base de SQL-server a la base Oracle. 
RF - 13.El sistema permitirá la selección aleatoria de un determinado número de los 
hogares cross-check por cada distribuidora.  
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RF - 14. El sistema admitirá ingresar el número de integrantes que conformaran los  
grupos de hogares  cross-check por cada distribuidora. 
RF - 15. El sistema permitirá visualizar el grupo de hogar cross-check que fueron 
seleccionados de forma aleatoria por cada distribuidora. 
RF - 16. El sistema admitirá  registro, modificación, eliminación de lecturas con sus 
respectivas fechas denominado recopilación de datos  cross-check. 
RF - 17. El sistema permitirá cargar archivo Excel con datos de lecturas  y sus 
respectivas fechas en formato fijo, en la recopilación de datos cross-check 
Convalidación de datos  
RF - 18.El sistema eliminara datos que no sean lecturas en la recopilación on-line. 
RF - 19.El sistema analizara  la omisión de decimales en las lecturas, por el sistema 
BKSMS. 
RF - 20.El sistema evaluara la estabilidad o incremento en la lecturas por medidor en 
la  recopilación on-line. 
RF - 21. El sistema compara los datos On-line con los datos Spot-check, sujeto a una 
variación de ± 0.2. 
RF - 22. El sistema revalidaran que los datos cross-check sean mayores que los datos 
on-line.  
Cálculos  
RF - 23. Una vez recopilado y revalidado los datos, el sistema debe realizar el 
cálculo de las reducciones de emisiones durante el período de seguimiento y de 
acuerdo con la fórmula (17) de la Metodología AM0046. 
Reportes 
RF - 24. El sistema permitirá obtener reportes de los resultados de las validaciones. 
RF - 25. El sistema permitirá obtener informes del cálculo de las reducciones de 




RF - 26. El sistema permitirá obtener informes de las lecturas por fechas. 
RF -27. El sistema permitirá que los reportes generados puedan ser exportados a 
formato Pdf, Excel. 
 
3.2.2.1  Requerimientos Funcionales para la administración 
3.2.2.1 .1 Autenticación de usuarios 
Referido a los roles de usuario, contempla los permisos de ingreso a los diferentes 
recursos del sistema.  
El ingreso a la aplicación Web tendrá acceso el usuario registrado y el administrador 
del sistema, mediante un login y clave. 
 El rol Administrador Sistema.- realizando el mantenimiento del sistema de la 
EEQ, con todos los permisos para la manipulación de datos. 
 El rol Asistentes de campo Spot-check.- tiene un acceso restringido al 
sistema, podrá acceder al registro, modificación, eliminación en el proceso de  
recopilación de datos Spot-check.  
 El rol Asistentes de campo Cross-Check.- tiene un acceso restringido al 
sistema; podrá acceder registro, modificación, eliminación en el proceso de  
recopilación de datos Cross-Check y cargar archivo Excel con datos de 
lecturas en formato fijo. 
 El rol Coordinador técnico.- se le permitirá revisar los resultados de las 
evaluaciones a las lecturas por  su respectiva provincia.  
 El rol Coordinador de gestión de la información.-  se le permitirá iniciar y 
cerrar el  proceso de recopilación de datos Spot-Check, revisar los resultados 
de todos los procesos de recopilación de datos, tendrá acceso a los reportes 
pero no podrá modificarlos. 
 El rol Coordinador General del Proyecto.- podrá acceder a todos los reportes, 
es decir, evaluaciones de lecturas y resultados de los cálculos  que realice en 
el sistema. 
 El rol  Director del proyecto.- podrá acceder a los resultados de los cálculos 
que realice el sistema. 
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3.2.2.1 .2  Administración de usuarios finales  
El administrador podrá acceder al módulo de administración del sistema, permitirá la 
creación, modificación, eliminación  e inactivación de usuarios y roles. 
3.2.3  Requerimientos no Funcionales 
Para el desarrollo correcto de las funcionalidades se necesitan establecer 
restricciones y condiciones. 
Seguridad 
RNF - 1. El sistema permitirá restricciones de acceso, se lo realizara con el uso de 
claves asignadas a cada usuario. 
RNF - 2.  El sistema guardara en forma segura las lecturas recopiladas. 
RNF - 3. El sistema estará disponible para todos los usuarios a través de la  web, de 
acuerdo al tipo de usuario que sea se asignan los permisos para manipular el sistema. 
RNF - 4.  El mantenimiento del sistema lo realizará el administrador. 
RNF - 5.  El sistema no permitirá modificaciones a la información.  
Funcionamiento 
RNF - 6.  El sistema debe funcionar independientemente del navegador a utilizar. 
Entorno de la Aplicación 
RNF - 7.  El sistema estará bajo un ambiente amigable. 
Velocidad 
RNF - 8.  La velocidad dependerá del servidor de internet  
MultiThread 
RNF - 9.  El sistema será multiusuario, permitirá el acceso de más de un usuario a la 





RNF - 10.  El motor de base de datos a usar será Oracle 11g- 
RNF - 11.  El sistema será desarrollado bajo el lenguaje Java, porque su portabilidad 
podrá ser manejado bajo diferentes plataformas. 
3.3 Análisis de la Solución 
3.3.1 Identificación de Actores 
Un actor modela un tipo de rol jugado por una entidad que interactúa con el sujeto 
esto quiere decir intercambiando signos y datos, pero que es externo a dicho sujeto. 
 
Gráfico 8 Actores del Sistema 
3.3.1.1  Administrador  Sistema 
Este actor tiene la responsabilidad de autentificar es decir permitir o denegar 
el acceso a recursos del sistema por medio de un nombre de usuario y una 
contraseña; y  con todos los permisos para la manipulación de datos. 
3.3.1.2  Asistentes de campo Spot-Check 
Personal que podrá acceder al registro, modificación, eliminación en el 
proceso de  recopilación de datos Spot-Check.  
 uc Actores
Administrador Sistema
Asistentes de campo 
Spot-check
Coordinador General del 
Proyecto








3.3.1.3  Asistentes de campo Cross-check 
Personal delegado que podrá acceder al registro, modificación, eliminación 
en el proceso de  recopilación de datos Cross-check y cargara archivo Excel 
con datos de lecturas Cross-check en formato pre establecido por el sistema.  
3.3.1.4 Coordinador técnico 
Podrán acceder a la aplicación para revisar los resultados de las evaluaciones 
a las lecturas de su respectiva provincia denominado alertas. 
3.3.1.5 Coordinador de gestión de la información 
Persona encargado de iniciar y cerrar el  proceso de recopilación de datos 
Spot-check, revisar los resultados de todos los procesos de recopilación de 
datos, podrá acceder  a los reportes pero no podrá modificarlos. 
3.3.1.6 Coordinador General del Proyecto 
Usuario podrá acceder a la aplicación  y visualizar todos los reportes, es 
decir, evaluaciones de lecturas y resultados de los cálculos  que realice en el 
sistema. 
3.3.1.7 Director del proyecto 











3.3.2 Diagrama General de Casos de Uso 
 
Gráfico 9 Caso de Uso General 
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3.3.3 Diagramas de Casos de Uso 
3.3.3.1  Administración de Usuarios 
 
Gráfico 10  Administración de Usuarios 
 
Nombre de Caso de Uso Autenticar Usuario según el rol 
Actores Usuario 
Propósito Realizar el proceso de autenticación y 
validación del usuario. 
Descripción Los usuarios podrán acceder al sistema a 
través de login y Clave 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Usuario digita la dirección web del 
sistema. 
2. El sistema despliega la interfaz de 
autenticación que le pedirá ingresar: 
Login y Clave. 
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3. El Administrador del Sistema ingresa 
su login, clave. 
4. Decide iniciar la validación de datos. 
 
5. Valida los datos del Usuario 
6. Si los datos son correctos el sistema le 
presenta la pantalla principal del sistema. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 En el paso 5, si la validación falla, aparece un mensaje de error y el Usuario 
vuelve a paso 2 con el campo o campos resaltados inválidos. 
 En el paso 5, si el usuario no está asignado a un rol, aparecerá un mensaje de 
error  “Usuario no tiene permisos de acceso” 
Tabla 1  Autenticar Usuario según el rol 
 
Nombre de Caso de Uso Registrar Usuario 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Crear usuarios para  acceder a los 
recursos del sistema. 
Descripción Permite registrar usuarios al  sistema  
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción "Registrar Usuario”. 
3. El Administrador del Sistema  ingresa 
nombre, apellido, dirección de correo 
electrónico, provincia, login, clave. 
 
2. El sistema despliega la interfaz de 
Registrar Usuario. 
4. Datos presentados son validados. 
5. Mensaje del proceso se muestra. 
6. Nuevo usuario se crea en la base de 
datos. 
7. Mensaje de éxito se muestra. 
 
ERRORES DEL SISTEMA 
 En el paso 4, si la validación falla, aparece un mensaje de error y el 
Administrador del Sistema vuelve al paso 2 con el campo o campos 
resaltados inválidos. 




Nombre de Caso de Uso Actualizar Usuario 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Modificar información del usuario  
Descripción Permite modificar la información del 
usuario  
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción "Actualizar Usuario”. 
3. El Administrador del Sistema  
modifica  nombre, apellido, dirección de 
correo electrónico, provincia, login, 
clave 
 
2. El sistema despliega la interfaz de 
Actualizar Usuario. 
4. Datos presentados son validados. 
5. Mensaje del proceso se muestra. 
6. Actualiza usuario en la base de datos. 
7. Mensaje de éxito se muestra. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 En el paso 4, si la validación falla, aparece un mensaje de error y el 
Administrador del Sistema, vuelve a paso 2 con el campo o campos 
resaltados inválidos. 
Tabla 3 Actualizar Usuario 
Nombre de Caso de Uso Deshabilitar Usuarios 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Deshabilitar usuarios registrados en el 
sistema. 
Descripción El administrador es el único que puede 
acceder a deshabilitar usuarios 
registrados. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción "Estado”. 
3. Selecciona la opción  
2. Se visualiza la opción „ACTIVO‟, 
„INACTIVO‟. 
5. Se visualiza en la interfaz un mensaje 
de confirmación de actualización de 
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4. Selecciona “Guardar” estado. 
3. Cerrar Sesión. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 
Tabla 4 Deshabilitar Usuarios 
 
Nombre de Caso de Uso Asignación de Roles 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Asignar roles a los usuarios que ya están 
registrados en la base de datos, lo que 
permitirá acceder a los recursos del 
sistema. 
Descripción El administrador del sistema es el único 
que puede asignar roles a los usuarios 
registrados. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando el 
Administrador buscar al usuario del 
Sistema selecciona la opción "Asignar 
de Roles”. 
3. El administrador del Sistema buscar 
los roles. 
5.- Selecciona los roles 
6.- Selecciona la opción de “Guardar” 
2. El sistema despliega la interfaz de 
Asignación de Roles.  
4.  Se despliega una lista de roles. 
7. Mensaje de guardado con éxito se 
muestra.  
8.  Cerrar Sesión. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 6. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 
Tabla 5 Asignación de Roles 
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Nombre de Caso de Uso Eliminar Usuario 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Eliminar Usuarios del Sistema  
Descripción El administrador del sistema es el único 
que puede eliminar usuarios del sistema  
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando el 
Administrador buscar al usuario del 
Sistema selecciona la opción "Eliminar”. 
3.- Selecciona “Aceptar”  
 
2. El sistema despliega mensaje de 
confirmación.  
4. Mensaje de guardado con éxito se 
muestra.  
5.  Cerrar Sesión. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 3. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 
Tabla 6 Eliminar Usuario 
Nombre de Caso de Uso Asignación  Distribuidoras 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Asignación  Distribuidoras para filtrar la 
información que recibe cada usuario 
Descripción El administrador del sistema es el único 
que puede asignar  Distribuidoras a los 
usuarios del sistema  
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando el 
Administrador buscar al usuario del 
Sistema selecciona la opción " Asignar  
Distribuidoras”. 
3.- Selecciona las distribuidoras   
4.- Selecciona la opción “Guardar” 
2. El sistema despliega la interfaz de 
Asignar  Distribuidoras. 




ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 
Tabla 7 Asignación  Distribuidoras 
Nombre de Caso de Uso Asignar Permisos a Roles 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Asignación permisos a los roles  
Descripción El administrador del sistema es el único 
que puede asignar  Distribuidoras a los 
usuarios del sistema  
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando el 
Administrador buscar al usuario del 
Sistema selecciona la opción " Asignar  
Distribuidoras”. 
3.- Selecciona las distribuidoras   
4.- Selecciona la opción “Guardar” 
 
2. El sistema despliega la interfaz de 
Asignar  Distribuidoras. 
5. Mensaje de éxito se muestra. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
Tabla 8 Asignar Permisos a Roles 
Nombre de Caso de Uso Registrar Roles 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Ingresar las opciones de rol del  sistema   
Descripción El administrador del sistema es el único 
que puede asignar  roles  al  sistema  
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
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1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción “Módulos del Menú ” 
3.  Registra los datos  
4. Selecciona la opción “Guardar” 
 
2. El sistema despliega la interfaz 
Ingresar registro  
5. Mensaje de guardado con  éxito se 
muestra. 
6. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
Tabla 9 Registrar Roles 
Nombre de Caso de Uso Actualizar Roles 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Actualizar las opciones de rol del  
sistema   
Descripción El administrador del sistema es el único 
que puede actualizar los roles del 
sistema. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción “Editar ” 
3.  actualiza los datos  
4. Selecciona la opción “Guardar” 
 
2. El sistema despliega en la interfaz 
Ingresar registro los  datos  
5.  Mensaje de guardado con  éxito se 
muestra. 
6. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
Tabla 10 Actualizar Roles 
Nombre de Caso de Uso Eliminar Roles 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Eliminar la opciones de rol del  sistema   
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Descripción El administrador del sistema es el único 
que puede eliminar los roles del sistema. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción “Eliminar” 
3. Selecciona la opción “Aceptar” 
 
2. El sistema despliega el mensaje de 
confirmación  
4.  Mensaje de eliminado con  éxito se 
muestra. 
5. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 3. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
Tabla 11 Eliminar Roles 
Nombre de Caso de Uso Registrar Menú 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Ingresar las opciones del Menú del  
sistema   
Descripción El administrador del sistema es el único 
que puede asignar  módulos  al  sistema  
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción “Módulos del Menú ” 
3.  Registra los datos  
4. Selecciona la opción “Guardar” 
 
2. El sistema despliega la interfaz 
Administración de los Módulos del 
menú   
5. Mensaje de guardado con  éxito se 
muestra. 
6. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 




Nombre de Caso de Uso Actualizar Menús  
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Actualizar los módulos del menú. 
Descripción El administrador del sistema es el único 
que puede actualizar los módulos del 
menú 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción “Editar ” 
3.  actualiza los datos  
4. Selecciona la opción “Guardar” 
 
2. El sistema despliega en la interfaz  
5.  Mensaje de guardado con  éxito se 
muestra. 
6. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
Tabla 13 Actualizar Menús 
Nombre de Caso de Uso Eliminar Menú 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Eliminar los módulos del menú   
Descripción El administrador del sistema es el único 
que puede eliminar los módulos del 
menú. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción “Eliminar” 
3. Selecciona la opción “Aceptar” 
 
2. El sistema despliega el mensaje de 
confirmación  
4.  Mensaje de eliminado con  éxito se 
muestra. 
5. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
57 
 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 3. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
Tabla 14 Eliminar Menú 
Nombre de Caso de Uso Registrar opciones de menú 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Ingresar las opciones de menú del  
sistema en un tercer nivel   
Descripción El administrador del sistema es el único 
que puede asignar opciones de menú   al  
sistema  
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción “Menú  de Opciones ” 
3.  Registra los datos  
4. Selecciona la opción “Guardar” 
6. Selecciona la opción “Ver Opciones” 
8. Registra los datos 
9. Selecciona la opción “Guardar” 
 
2. El sistema despliega la interfaz 
Ingreso 
5. Mensaje de guardado con  éxito se 
muestra. 
7. El sistema despliega la interfaz de las 
opciones  
10. Mensaje de guardado con  éxito se 
muestra. 
11. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 9. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
Tabla 15 Registrar opciones de menú 
Nombre de Caso de Uso Actualizar Opciones de Menú 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Actualizar las opciones de menú del  
sistema   
Descripción El administrador del sistema es el único 
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que puede actualizar las opciones Menú 
del sistema. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción “Editar ” 
3.  actualiza los datos  
4. Selecciona la opción “Guardar” 
2. El sistema despliega en la interfaz los  
datos  
5.  Mensaje de guardado con  éxito se 
muestra. 
6. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
Tabla 16 Actualizar Opciones de Menú 
Nombre de Caso de Uso Eliminar Opciones de menú 
Actores Administrador del Sistema 
Propósito Eliminar la opciones de menú del  
sistema   
Descripción El administrador del sistema es el único 
que puede eliminar las opciones de 
menú. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción “Eliminar” 
3. Selecciona la opción “Aceptar” 
 
2. El sistema despliega el mensaje de 
confirmación  
4.  Mensaje de eliminado con  éxito se 
muestra. 
5. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 3. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 




3.3.3.2  Ingreso Spot-Check 
 
Gráfico 11 Ingreso Spot-check 
Nombre de Caso de Uso Ingresar registro lecturas Spot-check 
Actores Asistentes de campo Spot-check 
Propósito Registrar lecturas del proceso de 
recopilación de datos Spot-check en un 
periodo establecido. 
Descripción Permite el ingreso del asistente de 
campo Spot-check, para registrar 
lecturas de los medidores telemétricos e 
inventario de focos en un periodo 
establecido por el Coordinador de 
gestión de la información. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 2. El sistema despliega la interfaz de 
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asistente de campo Spot-check digita la 
dirección web del sistema. 
3. El Asistente de campo Spot-check 
ingresa su usuario, clave. 
6. El Asistente de campo Spot-check 
selecciona la opción "Ingresar Spot 
Check”. 
9.  El Asistente de campo Spot-check 
busca su contacto y selecciona la opción 
“Actualizar Contacto”  
11. Actualiza los datos de Contacto   
12. Selecciona la opción “Guardar” 
15.El Asistente de campo Spot-check 
selecciona la opción “Asignar Control”  
17. Ingresa los datos  
18. Selecciona la opción “Guardar” 
21. El Asistente de campo Spot-check 
selecciona la opción “Inventario foco”  
23. Ingresa los datos  
24. Selecciona la opción “Guardar” 
autenticación que le pedirá ingresar: 
Nombre del Usuario, Clave. 
4.  Datos presentados son validados. 
5. El sistema presenta la interfaz 
Registro Spot-check 
7. El sistema comprueba si el  acceso 
está habilitado. 
8. Se despliega la lista de Contactos de 
su distribuidora  
10. El sistema despliega la interfaz de 
actualización de la información del 
contacto  
13. Valida los datos  
14 Mensaje de actualización con  éxito 
se muestra. 
16. El sistema despliega la interfaz de 
control 
19. Valida los datos  
20. Mensaje de guardar con  éxito se 
muestra. 
22. El sistema despliega la interfaz de 
Inventario de foco 
25. Valida los datos 
26 Mensaje de guardar con éxito se 
muestra. 
27. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 En el paso 12, 17,22 puede presionar el botón Cancelar en el paso 4. El caso 
de uso termina con ninguna acción realizada. 
 En el paso 13, 19, 25 si la validación falla, aparece un mensaje de error y el 
Asistente de campo Spot-check, vuelve con el campo o campos resaltados 
inválidos. 
Tabla 18 Ingresar registro Spot-check 
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Nombre de Caso de Uso Buscar Registro Spot-check 
Actores Asistentes de campo Spot-check 
Propósito Obtener lista  de las lecturas registradas 
e inventario de focos desde la base de 
datos y permitiendo  búsquedas. 
Descripción Permite buscar lecturas registradas en el 
sistema a través de fechas, numero de 
medidor, el sistema ejecuta la búsqueda 
y despliega la información, el Asistentes 
de campo Spot-check podrá modificar o 
eliminar los datos  de las lecturas si estas 
no están bloqueadas. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El caso de uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción "Buscar Registro”. 
3. El administrador del sistema ingresa 
el parámetro del filtro para enviar la 
consulta hacia la Base de Datos y poder 
recuperar los registros almacenados. 
2. El sistema despliega la interfaz de 
Buscar Registro, ingreso los criterios de 
búsqueda que considere necesario para 
ejecutar la búsqueda y despliega la 
información requerida. Si no ingresa 
ningún criterio la consulta traerá todos 
los registros existentes en la Base de 
Datos. 
4. El sistema ejecuta la búsqueda de 
acuerdo al parámetro ingresado o si elige 
buscar todas las lecturas Spot-check. 
5. El sistema retorna el o los registros 
recuperados y los presenta en pantalla. 
 
ERRORES DEL SISTEMA 
 En el paso 5, si la búsqueda es nula , aparece un mensaje de error  “la lectura 
no está registrada” 




Nombre de Caso de Uso Actualizar  Registro Spot-check 
Actores Asistentes de campo Spot-check 
Propósito Modificar información de Spot-check  
Descripción Permite a los asistentes de campo Spot-
check modificar la información del 
contacto, lecturas e inventario de focos, 
en un periodo establecido por el 
Coordinador de gestión de la 
información. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
asistente de campo Spot-check digita la 
dirección web del sistema. 
3. El Asistente de campo Spot-check 
ingresa su usuario, clave. 
6. El Asistente de campo Spot-check 
selecciona la opción "Ingresar Spot 
Check”. 
9.  El Asistente de campo Spot-check 
busca su contacto y selecciona la opción 
“Actualizar Contacto”  
11. Actualiza los datos de Contacto   
12. Selecciona la opción “Guardar” 
15.El Asistente de campo Spot-check 
selecciona la opción “Asignar Control”  
17. Actualiza los datos del control  
18. Selecciona la opción “Guardar” 
21. El Asistente de campo Spot-check 
selecciona la opción “Inventario foco”  
23. Actualiza los datos de inventario 
24. Selecciona la opción “Guardar” 
2. El sistema despliega la interfaz de 
autenticación que le pedirá ingresar: 
Nombre del Usuario, Clave. 
4.  Datos presentados son validados. 
5. El sistema presenta la interfaz 
Registro Spot-check 
7. El sistema comprueba si el  acceso 
está habilitado. 
8. Se despliega la lista de Contactos de 
su distribuidora  
10. El sistema despliega la interfaz de 
actualización de la información del 
contacto  
13. Valida los datos  
14 Mensaje de actualización con  éxito 
se muestra. 
16. El sistema despliega la interfaz de 
actualización de control 
19. Valida los datos  
20. Mensaje de guardar con  éxito se 
muestra. 
22. El sistema despliega la interfaz de 
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actualización de Inventario de foco 
25. Valida los datos 
26 Mensaje de guardar con éxito se 
muestra. 
27. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 En el paso 12, 17,22 puede presionar el botón Cancelar en el paso 4. El caso 
de uso termina con ninguna acción realizada. 
 En el paso 13, 19, 25 si la validación falla, aparece un mensaje de error y el 
Asistente de campo Spot-check, vuelve con el campo o campos resaltados 
inválidos. 
Tabla 20  Actualizar  Registro Spot-check 
Nombre de Caso de Uso Ingresar Registro de Identificación 
Actores Asistentes de campo Spot-check 
Propósito Ingresar la información del contacto. 
Descripción Asistentes de campo Spot-check ingresa 
la información del contacto e ingresa un 
registro al historial del contacto. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción “Ficha de Identificación ” 
3.  Registra los datos  
4. Selecciona la opción “Guardar” 
 
2. El sistema despliega la interfaz 
Ingreso de datos  
5. Valida los datos 
6. Mensaje de guardado con  éxito se 
muestra. 
7. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 Al presionar el botón Cancelar en el paso 4. El caso de uso termina con 
ninguna acción realizada. 
 En el paso 5 si la validación falla, aparece un mensaje de error y el Asistente 
de campo Spot-check, vuelve con el campo o campos resaltados inválidos. 
Tabla 21 Ingresar Registro de Identificación 
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Nombre de Caso de Uso Actualizar Registro de Identificación 
Actores Asistentes de campo Spot-check 
Propósito Actualizar el Registro de Identificación  
Descripción Asistentes de campo Spot-check es el 
único que puede actualizar el registro de 
Identificación 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción “Actualizar Contacto ” 
3.  actualiza los datos  
4. Selecciona la opción “Guardar” 
 
2. El sistema despliega en la interfaz los  
datos  
5. Valida datos 
6.  Mensaje de guardado con  éxito se 
muestra. 
7. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 En el paso 5 si la validación falla, aparece un mensaje de error y el Asistente 
de campo Spot-check, vuelve con el campo o campos resaltados inválidos. 
Tabla 22 Actualizar Registro de Identificación 
Nombre de Caso de Uso Eliminar Registro de Identificación 
Actores Asistentes de campo Spot-check  
Propósito Eliminar el Registro de Identificación 
Descripción Asistentes de campo Spot-check es el 
único que puede eliminar el Registro de 
Identificación 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de Uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción “Eliminar” 
3. Selecciona la opción “Aceptar” 
2. El sistema despliega el mensaje de 
confirmación  




 5. Cerrar cesión  
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
en el paso 3. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 
Tabla 23 Eliminar Registro de Identificación 
Nombre de Caso de Uso Buscar Registro de Identificación 
Actores Asistentes de campo Spot-check  
Propósito Buscar el Registro de Identificación 
Descripción Asistentes de campo Spot-check puede 
buscar los registros de identificación  
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El caso de uso comienza cuando el 
Administrador del Sistema selecciona la 
opción "Buscar ficha Identificación”. 
3. Ingresa el parámetro del filtro para 
enviar la consulta hacia la Base de Datos 
y poder recuperar los registros 
almacenados. 
2. El sistema despliega la interfaz de 
Buscar Registro, ingreso los criterios de 
búsqueda que considere necesario para 
ejecutar la búsqueda y despliega la 
información requerida. Si no ingresa 
ningún criterio la consulta traerá todos 
los registros existentes en la Base de 
Datos. 
4. El sistema ejecuta la búsqueda de 
acuerdo al parámetro ingresado o si elige 
buscar todos los registros. 
5. El sistema retorna el o los registros 
recuperados y los presenta en pantalla. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 En el paso 5, si la búsqueda es nula , aparece un mensaje de error  “No hay 
registro” 





3.3.3.3  Ingreso de lecturas On-line 
 
Gráfico 12 Ingreso de lecturas On-line 
  
Nombre de Caso de Uso Transferir  datos on-line 
Actores Coordinador de gestión de la 
información 
Propósito Transferir datos on-line recopiladas de 
un sistema propio de la empresa eléctrica 
Quito que están contenidos en la base de 
datos de SQLServer a la base de datos 
Oracle que maneja el sistema SIREN 
Descripción Coordinador de gestión de la 
información realiza la transferencia de la 
base de datos SQLserver, la tabla 
dbo.Inbox a la base de datos Oracle del 
sistema SIREN. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando el 
Coordinador de gestión de la 
información selecciona la opción 
2. Se visualiza en la interfaz de 
Transferencia de datos On-line.  
4. Se visualiza en la interfaz un mensaje 
 uc Caso de Uso Ingreso On-line
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(from Actores del Sistema)
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"Transferir  datos”. 
3. Coordinador de gestión de la 
información selecciona la opción "Iniciar 
Transferencia de datos”. 
 
de confirmación de Transferencia de 
datos. 
5. El sistema transfiere los datos  
6. Mensaje del proceso se muestra. 
7. Mensaje de éxito se muestra. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
o Atrás en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 En el paso 5, si la transferencia falla, aparece un mensaje de error  “la 
transferencia no fue exitosa”. El caso de uso termina con ninguna acción 
realizada. 
Tabla 25  Transferir  datos on-line 
 
3.3.3.4  Ingreso Lecturas Cross-Check 
 
Gráfico 13 Ingreso Lecturas Cross Check 
Nombre de Caso de Uso Seleccionar Ramdon grupo de hogares 
Actores Coordinador de gestión de la 
información 
Propósito Generar de forma aleatoria un grupo de 
hogares para la recopilación de datos 
Cross Check.  
Descripción Coordinador de gestión de la 
información genera aleatoriamente  
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grupos, con un número determinado de 
integrantes por cada distribuidora. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando el 
Coordinador de gestión de la 
información selecciona la opción "Grupo 
de Hogares”. 
3. Coordinador de gestión de la 
información selecciona una o todas las 
distribuidoras. 
4. Coordinador de gestión de la 
información ingresa el número de 
integrantes de cada grupo de hogares 
para cada distribuidora. 
5. Coordinador de gestión de la 
información selecciona la opción " 
Ramdon”. 
2. Se visualiza en la interfaz de Grupo de 
Hogares.   
6. Se visualiza en la interfaz un mensaje 
de confirmación de Ramdon. 
7. El sistema verifica si fue ingresado el 
número de integrantes de cada grupo de 
hogar. 
8. El sistema verifica si fue ingresado el 
número de integrantes de cada grupo de 
hogar menos o igual al número de 
contactos almacenados en la base de 
datos  
9. El sistema selecciona de forma 
aleatoria los integrantes de los grupos de 
hogares por distribuidora  
10. Mensaje del proceso se muestra. 
11. Mensaje de éxito se muestra. 
12. El sistema presenta listas de los 
integrantes por cada distribuidora.  
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
o Atrás en el paso 6. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 En el paso 7, si la validación falla, aparece un mensaje de error  “Ingrese 
número de integrantes”. vuelve a paso 2 con el campo o campos resaltados 
inválidos. 
 En el paso 8, si la validación falla, aparece un mensaje de error  “El número 
de integrantes excede al permito”.  




Nombre de Caso de Uso Ingresar registro lecturas Cross Check 
Actores Asistentes de campo cross-check 
Propósito Ingresar fechas y  lecturas de consumo 
de electricidad  de recopilación de datos 
Cross Check.  
Descripción Asistentes de campo cross-check ingresa 
las lecturas  de consumo de energía 
totales por mes de los integrantes del  
grupo de hogares cross-check. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando el 
Asistentes de campo cross-check 
selecciona la opción “Ingreso lecturas 
Cross Check”.  
3. El Asistentes de campo cross-check 
selecciona en la lista de integrantes de 
Grupo de hogares. 
5. El Asistentes de campo cross-check 
selecciona la opción “Selecionar”.  
7. El Asistentes de campo cross-check 
ingresa la fecha y lectura. 
8. El Asistentes de campo cross-check 
selecciona la opción “Guardar”. 
2. Se visualiza en la interfaz una lista de 
integrantes del grupo de hogar.  
4. El sistema presenta la opción de 
ingreso de fecha y lecturas. 
6. Se visualiza en la interfaz el ingreso 
de fecha y lecturas.  
9. El sistema valida los datos ingresados  
10.  Mensaje de guardado con  éxito se 
muestra. 
11. El sistema añade la información a la 
lista de lecturas.  
12. Cerrar cesión 
 
ERRORES DEL SISTEMA 
 En el paso 9, si la validación falla, aparece un mensaje de error, vuelve con 
el campo o campos resaltados inválidos. 
Tabla 27  Ingresar Registro Lecturas Cross Check 
 
Nombre de Caso de Uso Ingresar Intervalos de Monitoreo 




Propósito Finalizar el proceso de recopilación  de 
datos Cross-Check, Spot-Check 
e  Intervalo de Monitoreo. 
Descripción Coordinador de gestión de la 
información es el único que puede 
finalizar el proceso de recopilación  de 
datos Cross-Check, Spot-Check 
e  Intervalo de Monitoreo. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando el 
Coordinador de gestión de la 
información selecciona la opción 
"Ramdon”. 
3. El coordinador de la gestión de la 
información selecciona la fecha de 
finalización de la recopilación de datos 
Cross-Check, Spot-Check e  Intervalo de 
Monitoreo. 
2. Se visualiza en la interfaz   
4. La fecha presentada es validada. 
5. Mensaje del proceso se muestra. 
6. El sistema deshabilita el proceso de 
recopilación de datos Cross-Check. 
7. Mensaje de éxito se muestra. 
8. Cerrar Sesión. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 En el paso 4, si la validación  falla, aparece un mensaje de error  “Fecha 
Incorrecta”,  vuelve con el campo o campos resaltados inválidos. 










3.3.3.5  Convalidación y Cálculo de las Reducciones de Emisiones 
 
Gráfico 14 Convalidación y Cálculo de las Reducciones de Emisiones 
 
Nombre de Caso de Uso Depurar datos on-line 
Actores Coordinador de gestión de la 
información 
Propósito Depurar datos on-line que están 
contenidos en la base de datos Oracle 
que maneja el sistema SIREN. 
Descripción Coordinador de gestión de la 
información realiza la depuración de la 
base de datos Oracle del sistema SIREN. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando el 
Coordinador de gestión de la 
información selecciona la opción 
"Transferir  datos on-line”. 
3. Coordinador de gestión de la 
información selecciona la opción "Iniciar 
Depuración de datos”. 
2. Se visualiza en la interfaz de 
Transferencia de datos On-line.  
4. Se visualiza en la interfaz un mensaje 
de confirmación de Depuración de datos. 
5.El sistema valida si existen datos 
transferidos  
6.Datos transferidos son filtrados 
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 obteniendo  solo lecturas. 
7.Datos transferidos se analiza su 
incremento o permanecía en los valores 
por medidor  
8. Datos transferidos se analiza la 
omisión de decimales en los valores, por 
el sistema BKSMS.  
8. Mensaje del proceso se muestra. 
9. Mensaje de éxito se muestra. 
10. El sistema presenta alertas de la 
depuración  
11. Cerrar Sesión. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
o Atrás en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 En el paso 5, si la validación falla, aparece un mensaje de error  “Iniciar 
transferencia de datos”. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 En el paso 6, 7 8, si la depuración falla, aparece un mensaje de error  “la 
depuración no fue exitosa”. El caso de uso termina con ninguna acción 
realizada. 
Tabla 29 Depurar datos on-line 
 
Nombre de Caso de Uso Convalidar los datos  on-line e  Spot-
check 
Actores Coordinador de gestión de la 
información 
Propósito Confirmar los datos on-line con los datos 
Spot-check, bajo un rango determinado 
de aceptación. 
Descripción Los datos on-line son verificados en un 
rango de ± 0.2   a los datos presentados 




FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando  
Coordinador de gestión de la 
información finalizar el proceso de 
recopilación  de datos Spot-check. 
3. Coordinador de gestión de la 
información selecciona la opción "Iniciar 
Convalidar los datos”. 
 
 
2. Se visualiza en la interfaz de 
Convalidar los datos  on-line  e  Spot-
check.  
4. Se visualiza en la interfaz un mensaje 
de confirmación de Convalidar los datos. 
5. El sistema compara los datos On-line 
con los datos Spot-check, sujeto a una 
variación de ± 0.2. 
6. Mensaje del proceso se muestra. 
7. Mensaje de éxito se muestra. 
8. El sistema presenta reportes de 
Convalidación.  
9. Cerrar Sesión. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
o Atrás en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 En el paso 5, si la validación falla, aparece un mensaje de error  “No fue 
exitoso el proceso de convalidación”. El caso de uso termina con ninguna 
acción realizada. 
Tabla 30  Convalidar los datos  on-line e  Spot-check 
 
Nombre de Caso de Uso Validar lecturas on-line y cross-check 
Actores Coordinador de gestión de la 
información 
Propósito Como medida de seguridad y medidas de 
control de calidad. Obtener coherencia 
entre lecturas solo de focos (On-line) y 
lecturas del consumo total de las 
viviendas participantes (Cross-Check).  
Descripción Se validara que las lecturas obtenidas de 
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la recopilación de datos On-line sean 
menores que las lecturas obtenidas de la 
recopilación de datos Cross-check  
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando  
Coordinador de gestión de la 
información finaliza el proceso de 
recopilación  de datos Spot-check. 
3. Coordinador de gestión de la 
información selecciona la opción "Iniciar 
Convalidar los datos”. 
 
 
2. Se visualiza en la interfaz de 
Convalidar los datos  on-line  e  Spot-
check.  
4. Se visualiza en la interfaz un mensaje 
de confirmación de Convalidar los datos. 
5. El sistema compara los datos On-line 
con los datos Cross-Check. 
6. Mensaje del proceso se muestra. 
7. Mensaje de éxito se muestra. 
8. El sistema presenta reportes de 
Convalidación.  
9. Cerrar Sesión. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
o Atrás en el paso 4. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 En el paso 5, si la validación falla, aparece un mensaje de error  “No fue 
exitoso el proceso de convalidación”. El caso de uso termina con ninguna 
acción realizada. 
Tabla 31  Validar lecturas on-line y cross-check 
 
Nombre de Caso de 
Uso 
Calcular  Reducciones de Emisiones 
Actores Coordinador de gestión de la información 
Propósito Cálculo de la reducción de emisiones 
Descripción Seguir el enfoque gradual de la metodología para la calcular 
reducción de emisiones. 




Paso 11: Cálculo de la media y la desviación estándar del 
consumo de electricidad de la casa de iluminación. 
Paso 12: Estimación de las pérdidas técnicas de distribución 
en la red eléctrica  
Paso 13: Contraste de los resultados del control por 
muestreo aleatorio de los hogares no incluidos en el BSG, 
PSG, BSBG y PSBG  






FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso 
comienza cuando  
Coordinador de 
gestión de la 
información 




3. El Coordinador de 
gestión de la 
información ingresa 
los valores de 
Estándar normal para 
un intervalo de 
confianza del 95% 
(Z), Número de 
hogares elegibles para 
calcular la reducción 
de emisiones para el 
2. Se visualiza en la interfaz de Reducciones de Emisiones.  
5. Se visualiza en la interfaz un mensaje de confirmación de  
Calcular. 













7.  El sistema calcula el consumo de electricidad para la 

































8.  El sistema calcula la media y la desviación estándar del 
consumo doméstico de electricidad para la iluminación. 
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, factor de emisión 
(EFCO2,ELEC,y ), pérdidas 
de distribución técnicas 
(TDLy) 
 
4.El Coordinador de 
gestión de la 
información 

































































9. El sistema valida si existen datos de la recopilación de 
datos Cross-Check.
 
10. El sistema calcula la media (μ) del consumo total de 





















































11. Comparar el consumo de electricidad total media de los 
hogares. Aplicar un T-test para dos muestras independientes 
para evaluar si los medios son estadísticamente diferentes, 
con un nivel de riesgo del 50%. Calcular un factor de ajuste 























12. El sistema calcula de las reducciones de emisiones 
durante el período de seguimiento y de acuerdo con la 

















































13. Mensaje del proceso se muestra. 
14. Mensaje de éxito se muestra. 
15. El sistema presenta reportes de los cálculos.  
16. Cerrar Sesión. 
ERRORES DEL SISTEMA 
 Coordinador de gestión de la información puede presionar el botón Cancelar 
o Atrás en el paso 5. El caso de uso termina con ninguna acción realizada. 
 En el paso 9, si la validación falla, aparece un mensaje de error  “No es 
posible encontrar archivos de recopilación de datos Cross-check se asume 
fBSG,y  = 1  y  fPSG,y  =1 ”. Avanza al paso 12. 
Tabla 32 Calcular  Reducciones de Emisiones 
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3.3.3.6  Reportes 
 
Gráfico 15 Reportes 
Nombre de Caso de Uso Reporte  
Actores Coordinador General del Proyecto 
Propósito Genera los reportes de las lecturas  en 
tablas  
Descripción El director del proyecto generara el 
reporte por fechas. 
EVENTOS 
FUNCIÓN DEL ACTOR FUNCIÓN DEL SISTEMA 
1. El Caso de uso comienza cuando  
Coordinador General del Proyecto 
selecciona la opción "visualizar”. 
4. Coordinador General del Proyecto 
selecciona fechas. 
6. selecciona la forma de exportación 
Pdf  o Excel. 
2. Se visualiza en la interfaz de 
Reportes.  
3. Se visualiza el reporte. 
5. Se presenta las opciones de 
exportación a Pdf  o Excel. 
7. Cerrar cesión 
 
ERRORES DEL SISTEMA 
 




 uc Caso de Uso Reportes
Reportes
Reportes
Coordinador General del 
Proyecto
(from Actores del Sistema)
Director del proyecto
(from Actores del Sistema)
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3.3.4 Diagramas de Secuencia 
3.3.4.1 Diagramas de Secuencia Administrador del Sistema 
3.3.4.1.1. Diagrama de Secuencia Asignación Permisos y Roles 
 
 




















Resultado de las opciones de menu()
Seleccionar opciones de Menu()
Mensaje de Confirmacion()
Ingresar al Sistema (login, clave)
Validacion de usuario()
Respuesta de validacion ()
Carga opciones de mune por rol()
Resultado Menu de opciones por rol()
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3.3.4.1.2. Diagrama de Secuencia Registrar Usuarios 
 
Gráfico 17 Registrar Usuarios 
3.3.4.2 Diagramas de Secuencia Usuario 
3.3.4.2.1. Diagrama de Secuencia Autenticación Usuarios 
 
Gráfico 18 Autenticación Usuarios 
 








Cargar l ista de usuarios()
Resultado lista de usuarios()
Ingresar datos()
Generar informacion ()
Validacion de datos ()Confirmacion de datos()
Actualizar l ista de usuarios()
Seleccionar roles()
Cargar los roles()




 sd Autenticación Usuarios
Usuario/Administrador









3.3.4.2.2. Diagrama de Secuencia Sport Check 
 
Gráfico 19 Sport Check 
3.3.4.2.3. Diagrama de Secuencia Cross-Check 
 
Gráfico 20 Cross-Check 
 
 sd Registrar Sport-Check
Usuario















Ingresar Datos del equipo()
Validar Datos()
























3.3.4.2.4. Diagrama de Secuencia Monitoreo 
 
Gráfico 21 Monitoreo 
3.3.4.2.5. Diagrama de Secuencia Transferencia Datos 
 










Seleccionar numero de integrantes de los grupos()
Validar Datos()















3.3.4.2.6. Diagrama de Secuencia Revisar Alertas 
 
Gráfico 23 Revisar Alertas 
3.3.4.2.7. Diagrama de Secuencia Cálculo 
 



























3.3.4.2.8. Diagrama de Secuencia Revisar Reportes 
 




3.3.4.2.8. Diagrama de Secuencia Calculo Reportes 
 
3.3.5 Base de Datos 
La base de datos ha sido diseñada en función de los requerimientos planteados por El 
plan MDL, y su experiencia con la base de datos de BKSMS. Se ha desarrollado los 
siguientes diagramas lógico, conceptual en donde consta las tablas necesarias para 
almacenar todos los datos relacionados con el Cálculo de las reducciones de 
emisiones y las relaciones entre cada una de las tablas. 
  










3.3.5.1 Modelo Lógico de la Base de Datos 
 
Gráfico 26 Modelo Lógico de la Base de Datos 
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3.3.5.2 Modelo Physical de la Base de Datos 
 
Gráfico 27 Modelo Physical de la Base de Datos 
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3.3.6 Diccionario de Datos 
Las clases están definidas dentro de la aplicación, y cada una de ellas le pertenecerá 
una tabla en la base de datos. Todos sus atributos se van a registrar por columnas en 
las tablas, y las claves se definirán por la lógica de la aplicación. 
3.3.6.1 Listado de Entidades 
Nombre Entidad  Nombre Tabla Descripción 
 HIBERNATE_SEQUENCES  Almacena  secuencial.  
Menu tbl_menu Almacena información de los 
menús 
Modulo tbl_modulo Almacena información de los 
módulos 
Opcion tbl_opcion Almacena información de los 
opciones de menú 
OpcionRol tbl_opcion_rol Almacena información de los 
opciones por rol 
Rol tbl_rol Almacena información de los 
roles  
Usuario tbl_usuario Almacena información de los 
usuarios 
UsuarioRol tbl_usuario_rol Almacena información de los 
roles que tiene el usuario 
Alerta tbl_alerta Almacena información de las 
alertas en los procesos de 
depuración y convalidación. 
Bksm tbl_bksms Almacena información de los 
nombre y número de chip 
Canton tbl_canton Almacena información de los 
cantones de cada provincia. 
Contacto tbl_contacto Almacena información de los 
participantes que serán 
monitorizados. 
ContactoRandom tbl_contacto_random Almacena información de los 
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contactos seleccionas en el 
proceso random. 
Control tbl_control Almacena información de los 
controles como instalación de 
los equipos de medición, spot 
check. 
CrossCheck tbl_cross_check Almacena información del 
control cross- check. 
Distribuidora tbl_distribuidora Almacena información de la 
distribuidoras o 
comercializadoras de luz  
DistribuidoraUsuario tbl_distribuidora_usuario Almacena información de las 
distruidoras por usuario. 
Equipo tbl_equipo Almacena información de los 
Bksms que están asignados a 
los contactos  
Foco tbl_focos Almacena información del 
inventario de focos  
HistorialContacto tbl_historial_contacto Almacena información del 
historial del contacto  
Hogares tbl_hogares Almacena información de los 
hogares o grupos que están 
agrupados  los contactos 
IdMateriales tbl_materiales Almacena información del 
tipo  de material. 
InventarioMateriales tbl_inventario_materiales Almacena información del 
inventario de materiales 
MarcaFoco tbl_marca_foco Almacena información de la 
marca de foco  
OnLine tbl_on_line Almacena información de las 
lecturas que fueron 




ParametrosSistema tbl_parametros_sistemas Almacena información de los 
parámetros del sistema como 
las contantes para el cálculo 
requerido. 
Parroquia TBL_PARROQUIA Almacena la información de 
las parroquias. 
Provincia TBL_PROVINCIA Almacena la información de 
las provincias 
RandomCrosscheck tbl_random_crosscheck Almacena la información de 
las fechas de monitoreo  
Sitio tbl_sitio Almacena la información de 
los sitio de la casa  
TipoControl tbl_tipo_control Almacena la información de 
los tipos de control que se 
realizan como spotcheck. 
TipoFoco tbl_tipo_foco Almacena la información del 
tipo de foco  
Vivienda tbl_vivienda Almacena la información de 
tipo de vivienda  














4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Dentro de este capítulo se muestra los aspectos de forma general, las conclusiones a 
las que se llegaron con el desarrollo del Proyecto de Tesis. 
4.1. Conclusiones 
 Se ha obtenido un Sistema de Gestión de Consumo de Energía Eléctrica 
Residencial en el Ecuador basado en los requerimientos planteados por la  
EEQ, utilizando la tecnología para Web más actual del mercado. 
 
 JAVA resultó ser la mejor opción para el desarrollo del proyecto, puesto que 
permitió un rápido desarrollo a través del IDE Eclipse y la implementación 
del sistema bastante sencilla puesto que es multiplataforma. 
 
 JBoss 7.0 demostró un mejor performance contra otros servidores de 
aplicaciones como GlassFish 3.1.2 y Tomcat; por lo que se seleccionó a este 
programa como el servidor de aplicaciones del SIREN. 
 
 El proyecto se enfocó dentro del área de desarrollo, por lo que los 
conocimientos y competencias adquiridos en el Máster, específicamente en 
las materias de: Base de datos, Desarrollo de aplicaciones, Desarrollo de 




 El motor de persistencia Hibernate permite integrar fácilmente el sistema de 
reportes con los gestores de base de datos más comunes del mercado, 
garantizando así que un sistema se pueda acoplar sin mayores dificultades a 




 La librería Primefaces es un excelente marco de trabajo para el desarrollo de 
interfaces de usuario. Su variedad de controles y la documentación existente 
en la red permite crear aplicaciones muy atractivas al usuario y de forma 
rápida. 
 
 JAVA 1.7 y JBoss 7.0 son excelentes plataformas para el desarrollo de 





 AOP - Programación Orientada a Aspectos 
 BSBG - Grupo de tampón de muestra de referencia  
 BSG - Grupo de Muestreo de Línea Base  
 CMNUCC - Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio 
Climático 
 CNEL - Corporación Nacional de Electricidad 
 DMQ - Distrito Metropolitano de Quito 
 EE - Eficiencia Energética  
 EEQ - Empresa Eléctrica de Quito 
 EGEI - Emisiones de Gases de Efecto Invernaderos 
 EOD - Entidades Operacionales Designadas 
 ER - Energías Renovables 
 HTML - HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto) 
 HTTP - Hypertext Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de 
Hipertexto). 
 IDE - Integrated Development Environment (Entorno de desarrollo 
integrado). 
 JDK - Java Development Kit 
 JEE - Java Enterprise Edition 
 JVM - Java Virtual Machine (Máquina Virtual de Java) 
 JSF - JavaServer Faces 
 LFCs - Lámparas Fluorescentes Compactas 
 MEER - Ministerio de Electricidad y Energía Renovable 
 MDL- Mecanismo de Desarrollo Limpio 
 MVC - Modelo Vista Controlador 
 (on-line) - in linea  
 PK - Protocolo de Kyoto  
 PSG - Grupo de Muestreo del Proyecto 
 PSBG - Grupo muestra de amortiguación  
 RCE - Reducciones Certificadas de Emisiones 
 (Spot-check) - in sitio  
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 SIREN - Sistema Informático Reducción de Emisiones a nivel Nacional  
 SMTP - Simple Mail Transfer Protocol (Protocolo para la transferencia 
simple de correo electrónico). 
 UCE - Universidad Central del Ecuador 






















GLOSARIO DE TÉRMINOS  
 Java Server Faces: es una tecnología y framework para aplicaciones Java 
basadas en web que simplifica el desarrollo de interfaces de usuario en 
aplicaciones Java EE. 
 JSF usa JavaServer Pages (JSP): como la tecnología que permite hacer el 
despliegue de las páginas, pero también se puede acomodar a otras 
tecnologías como XUL.  
 JAVA: Un lenguaje de programación orientado a objetos desarrollado por 
Sun Microsystems. 
 Managed Beans: es un componente hecho en software que se puede 
reutilizar y que puede ser manipulado visualmente por una herramienta de 
programación en lenguaje Java 
 Navegador web: Un navegador es un programa software que permite ver e 
interactuar con varios tipos de recursos de Internet disponibles en el World 
Wide Web. 
 Oracle: La base de datos Oracle es un sistema de administración de base de 
datos relacionales (RDBMS). El modelo relacional (de un modo sencillo) 
consiste en utilizar tablas bidimensionales para almacenar la información. 
 Pool de conexión: es un conjunto limitado de conexiones a una base, que es 
manejado por un servidor de aplicaciones de forma tal, que dichas conexiones 
pueden ser reutilizadas por los diferentes usuarios. 
 PrimeFaces: es un componente para JavaServer Faces (JSF) de código 
abierto que cuenta con un conjunto de componentes ricos que facilitan la 
creación de las aplicaciones web. 
 Servidor SMTP: es un protocolo de la capa de aplicación. Protocolo de red 
basado en texto, utilizados para el intercambio de mensajes de correo 
electrónico entre computadoras u otros dispositivos. 
 Servidor Web: Un servidor web o servidor HTTP es un programa que 
procesa cualquier aplicación del lado del servidor realizando conexiones 
bidireccionales y/o unidireccionales y síncronas o asíncronas con el cliente 
generando o cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o Aplicación del 
lado del cliente. 
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 Sistema Web: es el conjunto de tecnologías de la información y las 
comunicaciones que sirven de soporte a la utilización de Internet en el seno 
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MANUAL  DE ADMINISTRADOR 
1. REQUISITOS DEL SISTEMA 
 
 Requisitos Software 
-  Sistema Operativo Windows 7 o superior. 
-  Gestor de base de Datos Oracle 11g 
-  Gestor de base de Datos SQL SERVER 2005 
-  JDK- Java Development Kit 7 
-  Servidor de aplicaciones jboss-as-7.1.1.Final 
-  Eclipse Juno 
 Requisitos Hardware 
-  Procesador Intel Core i5 en adelante 
-  Memoria RAM 4GB o superior 
-  Espacio en disco 20GB 
 
 Conocimientos mínimos que deben tener los usuarios del sistema. 
- Conocimientos básicos acerca de programas utilitarios. 
- Conocimientos básicos de navegación Web. 
- Conocimientos básicos de Windows. 
- Crear una carpeta  con nombre Java en el disco C.       C:\Java 
- Copiar toda la carpeta INSTALADORES en el escritorio del 





1.1 INSTALAR WINRAR  
Ingresamos a la  carpeta INSTALADORES  que se copio en el escritorio, damos 
doble clic para instalar en wrar393es, nos aprecera la ventana clasica de windows 7 
“Desea permitir que este programa realice cambios en el equipo”  damos clic en 
si para continuara con la instalación. 
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Y nos aparecera la pantalla de instalacion de Winrar, y damos clic en instalar. 
 
 
Luego nos aperecera la la pantalla de proceso de instalación.   
 
 
Luego de finalizar la instalación nos aparecerá la siguiente venta en la cual damos 





despues nos aperecera esta venta en la cual damos clic en listo. 
 
1.2 INSTALACIÓN DEL JDK 
Ingresamos a la carpera INSTALADORES  que se copío en el escritorio, damos 
doble clic para instalar en jdk-7u25-windows-i586, aprecera la ventana clasica de 
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windows 7 “Desea permitir que este programa realice cambios en el equipo”  
damos clic en si para continuara con la instalación. 
Una vez aceptado nos aparecera la siguiente ventana.  
Para tener exito en la instalación no se realiza cambios en la configuraciones. 
 
Damos clic en Next para continuar la instalación. 
 




Damos clic en Next para continuar la instalación. 
 




Damos clic en Close para finalizar la instalación. 
 
1.3 VARIABLE DE ENTORNO 
Para agregar una variable de entorno deben ir a: en Windows 7: 
Panel de control > Sistema > Configuración avanzada del sistema > Variables de 
entorno. 





En este paso vamos a crear una nueva variable de entorno presionando en el botón 
Nueva, como muestra la imagen nos sale una nueva ventana donde especificamos el 
nombre de la variable JAVA_HOME. 




Ahora tenemos que modificar la variable de sistema ya existente Path. 
Para ello seleccionamos la variable de la lista de variables y presionamos el botón 
Editar. Esto abrirá una ventana emergente donde podremos ver el valor de la 
variable y editarlo.  
Vamos al final del todo de la variable y agregamos lo siguiente 
“;%JAVA_HOME%bin;”, presionan aceptar en ambas pantallas  para finalizar la 




Para probar que la variable de entorno haya sido creada satisfactoriamente vamos a 
realizar lo siguiente: 




Una vez que tenemos la consola abierta sin importar en que directorio estemos 






















1.4 ECLIPSE JUNO 
Ingresamos a la carpera INSTALADORES  y nos vamos al archivo EclipseJuno.zip, 
el cual se debe descomprimir en la  carpeta que se creó al inicio de este manual 
C:\Java. 
Una vez que se terminó de descomprimirse abrimos la carpeta y el ejecutable es 
el que está marcado de rojo. 
 
 
Una vez que cargue les aparecerá la siguiente pantalla donde configuraremos el 






El workspace es la carpeta donde eclipse guarda todos sus proyectos, una vez que 












1.5 INSTALACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS DE JBOSS 
Cuando Eclipse inicia, vaya a Ayuda> Install New Software... 
En el campo Work with Pegue la dirección URL siguiente y damos enter y se 
cargaran todas las herramientas. 
http://download.jboss.org/jbosstools/updates/stable/juno 
 
Luego seleccionamos todas y damos clic en next 
 




Y nos aparecerá la siguiente pantalla. 
 
En proceso de instalación suele aparecer esta ventana la cual damos OK. Para q 
continúe la instalación. 
 




Una vez reiniciado eclipse nos aparecerá esta venta en la cual damos clic en yes. 
 
1.6 INSTALACIÓN  JBOSS 7.1.1 
Ingresamos a la carpera INSTALADORES  y nos vamos  la carpeta jboss-as-







1.7  INSTALACIÓN DE LA BASE DE DATOS DE DATOS ORACLE 11g 
Para iniciar con la instalacion, el sistema operativo debe tener instalado las 
actualizaciones importantes. 
Ingresamos a la carpera INSTALADORES/ ORACLE 11G 32 BITS /database que se 
copío en el escritorio, damos doble clic para instalar en setup , nos aparecera la 
ventana clasica de windows 7 “Desea permitir que este programa realice cambios 
en el equipo”  damos clic en si para continuara con la instalación. 
Luego nos aparece La primera pantalla que nos muestra es la comprobación de los 
características del monitor al menos 256 colores .Si es correcto se presentara la 
primera pantalla  de instalación de Oracle 11 g. 
 
 
El ingreso de datos en esta ventana es opcional y pulsamos siguiente. 
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Nos presenta un mensaje  y pulsamos Si  
 
En el segundo paso elegimos la opción de instalación Crear y configurar Base de 
Datos y pulsamos siguiente 
 
En el tercer paso seleccionamos la clase del sistema en nuestro caso clase de 
escritorio, pulsamos siguiente 
 
En el cuarto paso seleccionamos el directorio, conservamos la por defecto. 
En la edición de base de datos seleccionamos Standard Edition  
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En el nombre de la base de datos global en nuestro caso es  “siren”. 
En el juego de caracteres por defecto. 
En la contraseña de administrador por facilidad “admin”, aunque este no cumpla con 











La siguiente ventana que se muestra es la comprobación de los requisitos  
 
 
Al terminar el proceso  se muestra una ventana de resumen, si se desea puede 
guardar este archivo. Se pulsa terminar. 
 
 
En el tercer paso se presenta la instalación del producto, que su tiempo de instalación 
dependerá de las características del hardware, en el transcurso de la instalación se, 
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nos presentara varias ventanas clasicas de windows 7 “Desea permitir que este 
programa realice cambios en el equipo”, pulsamos  si para continuara con la 
instalación 
 
Al terminar la instalación de  Oracle se nos presenta la ventana para crear e iniciar la 
instancia de Oracle, es decir, crear la base de datos. 
 













1.8 TOAD FOR ORACLE 10.6 
Ingresamos a la carpera INSTALADORES  y nos vamos la carpeta Toad for Oracle 
10.6, el cual se debe copiar  en la  carpeta que se creó al inicio de este manual 
C:\Java. 
Una vez que se terminó de descomprimir se abrimos la carpeta y el ejecutable es el 







Sobre el ejecutable damos click derecho y seleccionamos  Crear acceso directo. 
 
Una vez creado en acceso directo  lo ubicaremos en el escritorio para mayor facilidad 






Una vez que cargue les aparecerá la siguiente pantalla donde ingresaremos la 
licencia del producto, una vez ingresado pulsamos apply y posteriormente close. 




Se presenta la ventana de Sql Tuning y pulsamos OK. 
 
En la siguiente ventana, mantenemos la selección por defecto. Pulsamos Next. 
 




En la siguiente ventana, mantenemos la selección por defecto. Pulsamos Next. 
 






En la siguiente ventana, mantenemos la selección por defecto. Pulsamos Next. 
 
En la siguiente ventana, mantenemos la selección por defecto. Pulsamos Next. 
 

























1.9  INSTALACIÓN DE LA BASE DE DATOS DE DATOS  SQL Server 2005 
Express SP3 
1.9.1 INSTALACIÓN SQLEXPR_ESN   
Ingresamos a la carpera INSTALADORES/ SQL Server 2005 Express SP3 que se 
copío en el escritorio, damos doble clic para instalar en SQLEXPR_ESN , nos 
aparecera la ventana clasica de windows 7 “Desea permitir que este programa 
realice cambios en el equipo”  damos clic en si para continuara con la instalación. 
Luego nos aparece La primera pantalla que  nos muestra la licencia, seleccionar en 








Al siguiente paso se presenta la ventana  para instalar los requerimientos previos para 
Sql server. Pulsamos en instalar  
 
 





En el siguiente se presenta la pantalla del programa de instalación de Sql server 
2005, pulsamos en siguiente. 
 
La siguiente ventana presenta la comprobación de posibles problemas de instalación 







En el siguiente paso registramos el nombre y compañía, pulsamos siguiente. 
 






En la siguiente pantalla seleccionamos modo mixto e ingresamos la contraseña por 
facilidad “admin” y pulsamos siguiente 
 






En la siguiente pantalla de configuración de información de errores y uso, pulsamos 
siguiente. 
 






En la siguiente ventana se muestra el progreso de la instalación, una vez terminado 
pulsamos siguiente. 
 
En la siguiente pantalla se informa que ha finalizado la instalación con éxito, 







1.9.2 INSTALACIÓN SQLServer2005_SSMSEE 
Ingresamos a la carpera INSTALADORES/ SQL Server 2005 Express SP3 que se 
copío en el escritorio, damos doble clic para instalar en SQLServer2005_SSMSEE , 
nos aparecera la ventana clasica de windows 7 “Desea permitir que este programa 
realice cambios en el equipo”  damos clic en si para continuara con la instalación. 
Luego nos aparece la primera pantalla que  nos muestra la bienvenida al asistente de 
la instalación de Microsoft SQL Server Management Studio Express, pulsamos en 
siguiente. 
 





En la siguiente ventana ingresamos el nombre y la compañía, y pulsamos siguiente. 
 







En la siguiente ventana de preparado para la instalación, pulsan instalar. 
 
En el siguiente paso durante la instacion ,nos aparecera la ventana clasica de 
windows 7 “Desea permitir que este programa realice cambios en el equipo”  
damos clic en si para continuara con la instalación. Una ves terminado el proceso 




Ingresar a Configuración de superficie de SQL Server nos aparecera la ventana 
clasica de windows 7 “Desea permitir que este programa realice cambios en el 
equipo”  damos clic en si para continuar  
Se despliesga una ventana de Configuracion de superficie de Sql server 2005 y 
seleccionamos Agregar nuevo Administrador que esta subrayado de color amarillo. 
 
El siguiente paso se presenta una ventana pulsamos el botón que se encuentra 









































Se recurrió al desarrollo del sistema para facilitar los procesos exigidos en la 
Metodología AM0046 para la obtención Reducciones Certificadas de Emisiones 
(RCE), en el cual se llevará el registro de gestión de lecturas de consumo de energía 
eléctrica  y el proceso de cálculo. 
Dentro de este manual se muestra los aspectos más importantes de la programación 
del sistema, se explica cómo se encuentran organizadas las clases que constituyen el 
programa, las páginas xhtml y las configuraciones más importantes, para facilitar el 
mantenimiento del sistema, con el fin de que los programadores puedan interpretarlo. 
Cabe mencionar que el sistema ha sido desarrollado bajo la plataforma JAVA JDK 
1.7, se ha utilizado el IDE de desarrollo Eclipse Java EE IDE for Web Developers. 
Juno; como sistema gestor de base de datos Oracle 11g y Sqlserver 2005; como 
servidor de aplicaciones JBoss Application Server 7.1.1 Final. 
2. CÓDIGO FUENTE 
 
2.1 Estructura del Proyecto, Ficheros y directorios 
La aplicación Web ha sido desarrollada utilizando la tecnología JSF de JAVA y se ha 
utilizado un patrón MVC (Modelo – Vista – Controlador) para crear una separación 
lógica entre cada una de las clases que conforman el sistema. 
Las clases han sido agrupadas en paquetes dependiendo de la función que cumplen, 












2.1.1 Siren EJB 
Este es el paquete principal de la aplicación, dentro de él se encuentra los otros 




2.1.1.1  Paquete: com.siren.calculos 
Dentro de este paquete se encuentra la clase DAO que permiten la comunicación 








2.1.1.2  Paquete: com.siren.cross.facade 
Este es el paquete principal de la aplicación, dentro de él solamente contiene una 
clase. Esta clase ha sido configurada como un servicio contiene métodos para el 
desarrollo del sistema  y se utilizan en varias clases. 
 
2.1.1.3  Paquete: com.siren.dao.generic 
Dentro de este paquete se encuentra la clase GenericDao que contiene métodos que 
son comunes y se utilizan en varias clases. 
2.1.1.4  Paquete: com.siren.desarrollo.dao 
El paquete DAO contiene los  patrón de diseño DAO (Data Access Object) encapsula 
toda la lógica de acceso a datos tales como consultas y operaciones del desarrollo del 
sistema  
2.1.1.5  Paquete: com.siren.desarrollo.entities 
Este paquete contiene todas las clases entidad que permiten manejar la persistencia 
del sistema. Se las ha creado a través del asistente que proporciona el plugin 
Hibernate Tool versión 3.7. y cada una de estas clases representa a una tabla en la 
base de datos. que corresponden al desarrollo. 
2.1.1.6  Paquete: com.siren.excepciones 
Dentro de este paquete se encuentra la clase ServiceException que construye una 
nueva excepción con el mensaje de detalle especificado. 
2.1.1.7  Paquete: com.siren.seguridad.comparadores 
El paquete comparadores contiene los  métodos para el manejo del menú. 
2.1.1.8  Paquete: com.siren.seguridad.dao 
El paquete DAO contiene los  patrón de diseño DAO (Data Access Object) encapsula 
toda la lógica de acceso a datos tales como consultas y operaciones de la seguridad 
del sistema. 
2.1.1.9  Paquete: com.siren.seguridad.entities 
El paquete entities contiene las tablas de la base de datos mapeadas que corresponden 
a la seguridad. 
2.1.1.10  Paquete: com.siren.seguridad.enums 
El paquete enums contiene las enumeraciones del sistema web. 
2.1.1.11  Paquete: com.siren.seguridad.servicios 
Dentro de este paquete se encuentran las clases que permiten establecer la seguridad 
dentro de la aplicación Web, específicamente el control de acceso de los usuarios. 
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2.1.1.12  Paquete: com.siren.seguridad.utils 
Dentro de este paquete se encuentra los Utilitarios que se utilizan en las diferentes 
clases del sistema   
2.1.1.13  Paquete: com.siren.sql 
Este paquete contiene clases que permite la comunicación entre sistema SIREN y la 
base de datos SQLserver 2005 del sistema BKSMS. 
 
2.1.1.14  Paquete: com.siren.utils 
Dentro de este paquete se encuentra los Utilitarios y clase que Implementan 
operaciones relacionadas con el envió de correos electrónicos. 
 
2.1.2 Siren WEB 






2.1.2.1  Paquete: com.siren.administracion.controllers 
Este paquete contiene las clases con las cuales controlamos los datos de la capa web 
referente a la seguridad. 
2.1.2.2  Paquete: com.siren.calculos.controller 
Dentro de este paquete se encuentran las clases que permiten realizar los cálculos y 
alertas del sistema. 
2.1.2.3  Paquete: com.siren.catalogos.controller 
Dentro de este paquete se encuentran las clases que permiten controlar todos los 
catálogos del sistema. 
2.1.2.4  Paquete: com.siren.controllers 
Dentro de este paquete se encuentran el controlador que maneja operaciones de 
login. 
2.1.2.5  Paquete: com.siren.grupohogares.controller 
Este paquete contiene las clases con las cuales controlamos los datos de la capa web 
referente a los procesos de CROSS-CHECK. 
2.1.2.6  Paquete: com.siren.reportes.controller 
Dentro de este paquete se encuentran las clases que permiten realizar reporte general. 
Esta clase se ha creado para manejar de forma más flexible los datos y poder mostrar 
directamente en las tablas que provee el framework Primefaces.  
2.1.2.7  Paquete: com.siren.seguridad.administracion.beans 
En este paquete tenemos las clases que nos permiten tener el acceso    a los datos de 
capa web referente a la seguridad. 
2.1.2.8  Paquete: com.siren.seguridad.beans 
En este paquete tenemos las clases Bean de sesión con la información del menú de la 
aplicación 
2.1.2.9  Paquete: com.siren.spotCheck.controller 
Este paquete contiene las clases con las cuales controlamos los datos de la capa web 
referente a los procesos de SPOT-CHECK. 
2.1.2.10  Paquete: com.siren.sql.controller 
Este paquete contiene las clases con las cuales controlamos las transferencias de 
datos desde SQLserver 2005 del sistema BKSMS a la base de datos Oracle 11g del 
sistema SIREN. 
2.1.2.11  Paquete: com.siren.utils 
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Dentro de este paquete se encuentra los Utilitarios y clase referente a  reportes con la 
herramienta iReport-5.5.1. 
2.1.2.12 Estructura de las páginas xhtml   
Toda la interfaz de usuario se desarrolló a través de páginas xhtml y el framework 
Primefaces. 
También se utilizó facelets para definir plantillas generales en cada uno de los 
módulos y se ha dividido el contenido de las páginas para hacer más fácil el 
desarrollo y mantenimiento de la aplicación. En la siguiente tabla se detalla cada una 
de las páginas que conforman el sistema. 
Módulo Página Descripción 
 home.xhtml Página de inicio del sistema en 
sesión.  
Seguridad login.xhtml Página de autenticación para el 
sistema. 
error.xhtml Página de error del sistema. 
template_no_session.xhtml Plantilla para las páginas que no 
tienen sesión.  
template.xhtml Plantilla para las páginas que 
tienen sesión. Aquí se encuentra 
definido el layout de la interfaz 
principal; contenido y el menú. 
recuperar_contrasenia.xhtml Página de recuperación de la 
contraseña. 
administracion_modulos.xhtml Página de administración del 
menú del sistema  
administracion_roles_usuarios.xht
ml 
Página de administración de 
usuarios y permisos del sistema 
Desarrollo  administrarEquipo.xhtml Página de administración de 
equipo. 
alertarInactivas.xhtml Página de administración de 
alertar inactivas. 




buscadorGestEquipos.xhtml Página de administración de 
gestor de quipos. 
buscadorIdentificacion.xhtml Página de administración de 
contactos. 
calculo.xhtml Página de cálculos del sistema 
catalogo_Inventario.xhtml Página de administración de 
catálogos referente a inventario  
catalogos_ubicacion.xhtml Página de administración de 
catálogos referente a ubicación.  
crossccheck.xhtml Página de administración de los 
procesos crosscheck   
gestionarEquipoMedicion.xhtml Página de administración de 
equipos de medición. 
identificacion.xhtml Página de datos para  contactos. 
ingresar_datos.xhtml Página de ingreso de datos del 
proceso crosscheck  
ingresarSpotCheck.xhtml Página de ingreso de datos del 
proceso spotcheck  
SMEquipment.xhtml Página de administración de 
SMS 
transferenciaDatos.xhtml Página de administración de 
transferencia de datos de la base 




 Las páginas que conforman cada módulo se encuentran en carpetas separadas, con 
ello se pudieron aplicar un filtro a cada módulo y así a todo su contenido. Existen 
carpetas adicionales dentro del sitio Web que sirven para almacenar recursos 
adicionales (hoja de estilos, imágenes y un archivo de javaScript para el calendario 





El sistema tiene varias configuraciones para definir la seguridad, desarrollo, la 
conexión con el sistema gestor de base de datos, el servidor de aplicaciones. A 
continuación se describe estas configuraciones. 
 
2.2.1 Configuración de la aplicación Web 




Como ya se ha mencionado, la seguridad de la aplicación está definida a través de 
filtros de peticiones HTTP y para ello se definió los filtros. 
El siguiente segmento de código muestra la configuración del filtro para los módulos. 
  <security-constraint> 
    <display-name>Area protegida</display-name> 
    <web-resource-collection> 
      <web-resource-name>admin_resources</web-resource-name> 
      <url-pattern>/protegido/*</url-pattern> 
      <http-method>GET</http-method> 
      <http-method>POST</http-method> 
    </web-resource-collection> 
    <auth-constraint> 
      <description>Para usuarios con permiso de conexion</description> 
      <role-name>conexion</role-name> 
    </auth-constraint> 
    <user-data-constraint> 
      <transport-guarantee>NONE</transport-guarantee> 
    </user-data-constraint> 





Los servicios AdministracionSeguridadService contienen los métodos de seguridad 
para el sistema. 
@SuppressWarnings("unchecked") 
@Stateless 
public class AdministracionSeguridadService { 
 
 @PersistenceContext 
 protected EntityManager em; 
 
 @EJB 
 private OpcionRolDao opcionRolDao; 
 
 @EJB 
 private MailUtilsBean mailUtilsBean; 
 




  * Asigna una lista de roles a un usuario 
  *  
  * @param roles 
  * @param usuario 
  */ 
 public void asignarRolesAUsuario(List<Rol> roles, Usuario usuario) 
   throws ServiceException { 
  usuario = em.merge(usuario); 
  try { 
   em.createNativeQuery( 
     "DELETE FROM tbl_usuario_rol WHERE 
usua_id=" 




   for (Rol rol : roles) { 
    if (rol.isSeleccionado()) { 
     UsuarioRol usuarioRol = new 
UsuarioRol(usuario, rol); 
     em.persist(usuarioRol); 
    } 
   } 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.error("Error al guardar los roles del usuario: ", e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR); 
  } 
 } 
 
 public void asignarDistribuidorasAUsuario( 
   List<Distribuidora> distribuidoras, Usuario usuario) 
   throws ServiceException { 
  usuario = em.merge(usuario); 
  try { 
   em.createNativeQuery( 
     "DELETE FROM tbl_distribuidora_usuario 
WHERE usua_id=" 
       + 
usuario.getIdUsuario()).executeUpdate(); 
   for (Distribuidora distribuidora : distribuidoras) { 
    if (distribuidora.isSeleccionada()) { 
     DistribuidoraUsuario distribuidoraUsuario = 
new DistribuidoraUsuario(); 
    
 distribuidoraUsuario.setTblDistribuidora(distribuidora); 
     distribuidoraUsuario.setTblUsuario(usuario); 
     em.persist(distribuidoraUsuario); 
    } 
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   } 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.error("Error al guardar las distribuidoras del usuario: ", 
e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR); 




  * Obtiene una lista con todos los roles asignados a un usuario 
  *  
  * @param usuario 
  *            : usuario del que se requieren los roles 
  * @return List<Rol> roles de usuario 
  */ 
 public List<Rol> buscarRolesDeUsuario(Usuario usuario) { 
  return em.createQuery( 
    "SELECT ur.rol FROM UsuarioRol ur WHERE 
ur.usuario.idUsuario =" 




 public List<Distribuidora> buscarDistribuidorasDeUsuario(Usuario usuario) 
{ 
  return em 
    .createQuery( 
      "SELECT du.tblDistribuidora FROM 
DistribuidoraUsuario du WHERE du.tblUsuario.idUsuario =" 







  * Busca una entidad 
  *  
  * @param pk 
  *            valor de la llave primaria 
  * @param entidadBuscada 
  *            Class que representa la entidad buscada 
  * @return Entidad encontrada 
  * @throws ServiceException 
  */ 
 public Object buscarEntidad(Object pk, Class<?> entidadBuscada) 
   throws ServiceException { 
  try { 
   return em.find(entidadBuscada, pk); 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al buscar entidad ", e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR_CONSULTA); 




  * Guarda una entidad en la base de datos 
  *  
  * @param entidad 
  * @throws ServiceException 
  */ 
 public void guardarEntidad(Object entidad) throws ServiceException { 
  try { 
   em.persist(entidad); 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al guardar entidad ", e); 
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   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR); 




  * Actualiza una entidad 
  *  
  * @param entidad 
  * @return entidad actualizada 
  * @throws ServiceException 
  */ 
 public Object actualizarEntidad(Object entidad) throws ServiceException { 
  try { 
   return em.merge(entidad); 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al actualizar entidad ", e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR); 




  * Elimina una entidad dada como parametro 
  *  
  * @param entidad 
  * @throws ServiceException 
  */ 
 public void eliminarEntidad(Object entidad) throws ServiceException { 
  try { 
   em.remove(em.merge(entidad)); 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al eliminar entidad ", e); 
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   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR); 




  * Lista todas las entidades encontradas 
  *  
  * @param nombreEntidad 
  * @return 
  * @throws ServiceException 
  */ 
 public List<?> buscarEntidades(String nombreEntidad) 
   throws ServiceException { 
  try { 
   return em.createQuery("SELECT e FROM " + 
nombreEntidad + " e") 
     .getResultList(); 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al buscar entidades ", e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR_CONSULTA); 




  * Busca las opciones asignadas/no asignadas correspondiente a un rol y al 
  * menu padre 
  *  
  * @param idRol 
  *            : rol 
  * @param idMenu 
  *            : menu padre 
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  * @param asignados 
  *            : boolean determina si se desea buscar las opciones asignadas 
  *            o las no asignadas 
  * @return opciones que coinciden con los criterios de busqueda 
  * @throws ServiceException 
  */ 
 public List<Opcion> buscarOpciones(int idRol, int idMenu, boolean 
asignados) 
   throws ServiceException { 
  try { 
   StringBuilder queryBuilder = new StringBuilder(400); 
   queryBuilder.append("SELECT o FROM Opcion o "); 
   queryBuilder.append("WHERE o.menu.idMenu="); 
   queryBuilder.append(idMenu); 
   queryBuilder.append(" AND o.idOpcion "); 
   if (asignados) { 
    queryBuilder.append("IN"); 
   } else { 
    queryBuilder.append("NOT IN"); 
   } 
   queryBuilder 
     .append(" (SELECT orol.opcion.idOpcion 
FROM OpcionRol orol "); 
   queryBuilder.append("WHERE orol.rol.idRol="); 
   queryBuilder.append(idRol); 
   queryBuilder.append(")"); 
 
   return 
em.createQuery(queryBuilder.toString()).getResultList(); 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al buscar las opciones de menu ", e); 




  } 
 } 
 
 public void guardarPermisos(int idRol, int idMenu, 
   List<Opcion> opcionesAsignadas) throws ServiceException { 
 
  List<Opcion> opcionesAsignadasBDD = buscarOpciones(idRol, 
idMenu, true); 
 
  Rol rol = em.find(Rol.class, idRol); 
  for (Opcion opcionNueva : opcionesAsignadas) { 
   boolean opcionYaAsignada = 
isEnLista(opcionesAsignadasBDD, 
     opcionNueva); 
   if (!opcionYaAsignada) { 
    OpcionRol opcionRol = new OpcionRol(); 
    opcionRol.setOpcion(opcionNueva); 
    opcionRol.setRol(rol); 
    opcionRolDao.guardar(opcionRol); 
   } 
  } 
 
  List<Integer> idOpcionesRetiradas = new ArrayList<Integer>( 
    opcionesAsignadasBDD.size()); 
  for (Opcion opcionExistente : opcionesAsignadasBDD) { 
   boolean opcionConPermiso = isEnLista(opcionesAsignadas, 
     opcionExistente); 
   if (!opcionConPermiso) { 
   
 idOpcionesRetiradas.add(opcionExistente.getIdOpcion()); 
   } 
  } 





 private boolean isEnLista(List<Opcion> opciones, Opcion opcion) { 
  boolean encontrado = false; 
  for (Opcion opcionIter : opciones) { 
   if (opcionIter.getIdOpcion() == opcion.getIdOpcion()) { 
    encontrado = true; 
    break; 
   } 
  } 
  return encontrado; 
 } 
 
 public List<Menu> getMenus(int idModulo) { 
  StringBuilder queryBuilder = new StringBuilder("SELECT m FROM 
Menu m"); 
  queryBuilder.append(" WHERE m.modulo.idModulo=" + 
idModulo); 
  return em.createQuery(queryBuilder.toString()).getResultList(); 
 } 
 
 public void recordarContrasenia(String correo) throws ServiceException { 
  StringBuilder queryBuilder = new StringBuilder( 
    "SELECT u FROM Usuario u"); 
  queryBuilder.append(" WHERE u.correo='" + correo + "'"); 
  List<Usuario> usuarios = em.createQuery(queryBuilder.toString()) 
    .getResultList(); 
  if (usuarios.isEmpty()) { 
   throw new ServiceException( 
     "No existe un usuario registrado con el correo 
electronico ingresado"); 
  } 




  Mail mail = new Mail(usuario.getCorreo(), "Recortadorio password", 
   
 MensajesFactory.getMensajeRecordarContrasenia(usuario 
      .getContrasenia())); 





Los servicios AdministracionSeguridadService relacionado a la gestión de seguridad 
@Stateless 
public class SeguridadService { 
 
 @PersistenceContext 
 private EntityManager em; 
 @EJB 
 private RolDao rolDao; 
 @EJB 
 private MenuDao menuDao; 
 @Resource 
 private SessionContext sessionContext; 
 




  * Obtiene la lista de modulos con menus asociados al usuario 
  *  
  * @return List<Modulo> : modulos con los menus a los que tiene acceso el 
  *         usuario 
  */ 
 public List<Modulo> getModuloMenus() throws ServiceException { 
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  List<Modulo> modulos = null; 
  try { 
   List<Rol> roles = rolDao.getRolesUsuarioActivo(); 
   modulos = menuDao.getMenus(roles); 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al buscar menus ", e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR); 
  } 
  return modulos; 
 } 
 public Usuario getUsuarioActivo() { 
  Principal principal = sessionContext.getCallerPrincipal(); 
  return (Usuario) em 
    .createQuery( 
"SELECT u FROM Usuario u WHERE u.nombreUsuario='" 




Tema de la interfaz 
Primefaces dispone de algunos temas para sus controles, se ha establecido el tema 
dark-hive por defecto, su configuración dentro del archivo es la siguiente: 
<context-param> 
    <param-name>primefaces.THEME</param-name> 
    <param-value>cupertino</param-value> 
  </context-param> 
 
Servicio Web 





  <servlet> 
    <servlet-name>Faces Servlet</servlet-name> 
    <servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</servlet-class> 
    <load-on-startup>1</load-on-startup> 
  </servlet> 
  <servlet-mapping> 
    <servlet-name>Faces Servlet</servlet-name> 
    <url-pattern>*.jsf</url-pattern> 
  </servlet-mapping> 
  <servlet-mapping> 
    <servlet-name>Faces Servlet</servlet-name> 
    <url-pattern>*.faces</url-pattern> 
  </servlet-mapping> 
  <servlet-mapping> 
    <servlet-name>Faces Servlet</servlet-name> 
    <url-pattern>/faces/*</url-pattern> 
  </servlet-mapping> 
 
2.2.2 Configuración de Hibernate 
 
El archivo de configuración de Hibernate se encuentra dentro del Paquete: SirenEJB 
y se le ha denominado persistence.xml. Existen 2 configuraciones principales para 
este archivo: 
 
 Sistema gestor de base de datos 
 Comportamiento de Hibernate 
Sistema gestor de base de datos 
Para configurar el sistema gestor de base de datos se debe establecer el dialecto, 
driver, y las credenciales para la base de datos. En este caso se desarrolló la 






Comportamiento de Hibernate 
Se ha modificado el comportamiento por defecto de motor de persistencia para que 
permita la creación automática de tablas, si es que no existiesen, mientras se 
desarrollaba la aplicación era necesario visualizar las consultas sql generadas. A 
continuación se muestran estas configuraciones: 
 
<property name="hibernate.hbm2ddl.auto" value="update" /> 






2.2.5 Configuración en la base de datos  
La base de datos no se podrá borrar los siguientes registros; ya que, el sistema se verá 
afectado en su totalidad. A continuación se muestran los nombres de las tablas: 
 
 
La tabla TBL_ROL debe contener  
 
 
La tabla TBL_USUARIO debe contener  
 
 





La tabla TBL_MODULO debe contener 
 
 
La tabla TBL_MENU debe contener  
 
 
La tabla TBL_OPCION debe contener  
 
 
La tabla TBL_OPCION_ROL debe contener  
 
La tabla TBL_HOGARES debe contener  
 
La tabla TBL_TIPO_CONTROLdebe contener  
 
 
2.2.6 Configuración del Servicios desarrollo 
Para el servidor las configuraciones que se realizo fue el nombre del contexto de la 
aplicación, para que siempre que se despliegue tome el nombre de DEMO; y la 
seguridad. Esta configuración se encuentra en el archivo jboss-web.xml. 
 




    <security-domain>java:/jaas/WebAppDomain</security-domain> 




2.2.4 Configuración del JDBC 
El archivo de configuración de JDBC se encuentra dentro del Paquete: com.siren.sql 
y se le ha denominado ConsultasSql.java. Existen 2 configuraciones principales para 
este archivo: 




Sistema gestor de base de datos 
Para configurar el sistema gestor de base de datos se debe establecer el URL a la 
Base de Datos. En este caso se desarrolló la aplicación con SQLserver 2005 y la 
configuración es la siguiente: 
private static final String URL = "jdbc:sqlserver://localhost:1433;" + 
          "databaseName=BKSMS;user=smtasesor;password=smtasesor"; 
 
Comportamiento 
La ejecución de sentencias en la base de datos a través de JDBC se realiza mediante 
las interfaces PreparedStatement. La siguiente línea de código muestra la 
configuración del filtro para los módulos 
private PreparedStatement seleccionarInbox = 
connection.prepareStatement("SELECT * FROM dbo.Inbox"); 
 
Mediante objetos de este tipo se pueden ejecutar sentencias SQL sencillas y obtener 
los resultados mediante la clase ResulSet. 
ResultSet conjuntoResultados = seleccionarInbox.executeQuery(); 
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2.2.4 Configuración del Servicios desarrollo 
 
La clase contiene los métodos dependiendo del uso en la aplicación. 
@Stateless 
public class CrosscheckService { 
 
 @PersistenceContext 
 private EntityManager em; 
 
 @EJB 
 private DistribuidoraDao distribuidoraDao; 
 
 @EJB 
 private HogaresDao hogaresDao; 
 
 @EJB 
 private ViviendaDao viviendaDao; 
 
 @EJB 
 private BksmDao bksmDao; 
 
 @EJB 
 private ContactoDao contactoDao; 
 @EJB 
 private InventarioMaterialesDao inventarioMaterialesDao; 
 
 @Resource 
 private SessionContext sessionContext; 
 
 private static final Logger LOG = 
Logger.getLogger(CrosscheckService.class); 
 
 public List<Distribuidora> getDistribuidoras() { 
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 public List<Contacto> getContactosDistribuidora() { 




 public List<Bksm> getVBksms() { 
  return em.createQuery("SELECT b FROM Bksm b").getResultList(); 
 } 
 
 public List<IdMateriales> getMateriales() { 




 public List<Equipo> getEquipos() { 




 public List<Contacto> getContactosRandom() { 
  if (isExisteCrosscheckActivo()) { 
   Query query = em.createQuery("SELECT c.contacto FROM 
ContactoRandom c WHERE c.randomCrosscheck.fechaFinRandom > 
:fechaActual"); 
   query.setParameter("fechaActual", new Date(), 
TemporalType.DATE); 
   return query.getResultList(); 
  } else { 
   return new ArrayList<Contacto>(); 
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  } 
 } 
 
 public List<Contacto> getContactosRandom(List<Distribuidora> 
distribuidoras, Date fechaFin, Date fechaCross, Date fechaSpot) throws 
ServiceException { 
  if (isExisteCrosscheckActivo()) { 
   throw new ServiceException("En este periodo, ya se genero 
lista de contactos "); 
  } 
 
  List<Distribuidora> distError = new ArrayList<Distribuidora>(); 
 
  for (Distribuidora distribuidora : distribuidoras) { 
 
   StringBuilder queryBuilder = new StringBuilder("SELECT c 
FROM Contacto c "); 
   queryBuilder.append("WHERE 
c.tblDistribuidora.iddistribuidora = " + distribuidora.getIddistribuidora()); 
   queryBuilder.append(" AND ( c.tblHogare.idHogares=4  OR 
c.tblHogare.idHogares=5 )"); 
 
   List<Contacto> contactos = 
em.createQuery(queryBuilder.toString()).getResultList(); 
 
   if (contactos.size() < distribuidora.getCantidadContactos()) { 
 
    distError.add(distribuidora); 
 
   } 
   contactos.clear(); 




  if (!distError.isEmpty()) { 
   throw new ServiceException("Numero de Contactos excede 
al permitido "); 
  } 
 
  List<Contacto> contactos = new ArrayList<Contacto>(); 
  for (Distribuidora distribuidora : distribuidoras) { 
   contactos.addAll(getContactosRandom(distribuidora, 
distribuidora.getCantidadContactos(), fechaFin, fechaCross, fechaSpot)); 
  } 
  return contactos; 
 } 
 
 private Collection<Contacto> getContactosRandom(Distribuidora 
distribuidora, int cantidad, Date fechaFin, Date fechaCross, Date fechaSpot) throws 
ServiceException { 
 
  RandomCrosscheck random = new RandomCrosscheck(); 
  random.setDistribuidora(distribuidora); 
  random.setFechaFinRandom(fechaCross); 
  random.setFechafinSpot(fechaSpot); 
  random.setFechaGeneracionRandom(fechaFin); 
  em.persist(random); 
 
  StringBuilder queryBuilder = new StringBuilder("SELECT c FROM 
Contacto c"); 
  queryBuilder.append(" WHERE c.tblDistribuidora.iddistribuidora = " 
+ distribuidora.getIddistribuidora()); 
  queryBuilder.append(" AND ( c.tblHogare.idHogares=4  OR 
c.tblHogare.idHogares=5 )"); 





  if (contactos.size() < cantidad) { 
   throw new ServiceException("El maximo numero permitido 
es " + contactos.size() + ", para la distribuidora " + distribuidora.getNombre()); 
  } 
 
  Map<Integer, Contacto> contactosMap = new HashMap<Integer, 
Contacto>(); 
  Random rand = new Random(); 
  while (contactosMap.size() < cantidad) { 
   int next = rand.nextInt(contactos.size()); 
   contactosMap.put(next, contactos.get(next)); 
  } 
 
  Collection<Contacto> contactosRandom = contactosMap.values(); 
  for (Contacto contacto : contactosRandom) { 
   ContactoRandom contactoRandom = new 
ContactoRandom(); 
   contactoRandom.setContacto(contacto); 
   contactoRandom.setRandomCrosscheck(random); 
   em.persist(contactoRandom); 
  } 
 




 private boolean isExisteCrosscheckActivo() { 
  Query query = em.createQuery("SELECT r FROM 
RandomCrosscheck r WHERE r.fechaFinRandom > :fechaActual"); 
  query.setParameter("fechaActual", new Date(), 
TemporalType.DATE); 





 private boolean isExisteSpotcheckActivo() { 
  Query query = em.createQuery("SELECT r FROM 
RandomCrosscheck r WHERE r.fechafinSpot > :fechaActual"); 
  query.setParameter("fechaActual", new Date(), 
TemporalType.DATE); 
  return !query.getResultList().isEmpty(); 
 } 
 
 public List<Distribuidora> getDistribuidorasUsuario() { 
  Principal principal = sessionContext.getCallerPrincipal(); 
  if (principal == null) { 
   throw new IllegalStateException("No se ha iniciado sesion en 
la aplicacion"); 
  } 
  Query query = em.createQuery("SELECT d.tblDistribuidora FROM 
DistribuidoraUsuario d WHERE d.tblUsuario.nombreUsuario= :nombreUsuario"); 
  query.setParameter("nombreUsuario", principal.getName()); 
 
  return query.getResultList(); 
 } 
 
 public RandomCrosscheck getRandomCrosscheck(String idDistribuidora) { 
  Query query = em.createQuery("SELECT r FROM 
RandomCrosscheck r" + " WHERE r.fechaFinRandom > :fechaActual" + " AND 
r.distribuidora.iddistribuidora =" + idDistribuidora); 
  query.setParameter("fechaActual", new Date(), 
TemporalType.DATE); 
  List<RandomCrosscheck> randomCrosschecks = 
query.getResultList(); 
  if (randomCrosschecks.isEmpty()) { 




   randomCrosscheck.setContactosRandom(new 
ArrayList<ContactoRandom>()); 
   return randomCrosscheck; 
  } else { 
   RandomCrosscheck randomCrosscheck = 
randomCrosschecks.iterator().next(); 
   randomCrosscheck.getContactosRandom().size(); 
   return randomCrosscheck; 
  } 
 } 
 
 public ContactoRandom cargarDatosContactoRandom(ContactoRandom 
contactoRandom) { 
  ContactoRandom contactoRandomRefresh = 
em.find(ContactoRandom.class, contactoRandom.getIdContactoRandom()); 
  contactoRandomRefresh.getCrossChecks().size(); 
 
  return contactoRandomRefresh; 
 } 
 
 public Bksm getBksms(int seleccionado) throws ServiceException { 
 
  return (Bksm) em.createQuery("SELECT b FROM Bksm b WHERE 
b.idBksm='" + seleccionado + "'").getResultList().get(0); 
 } 
 
 public Contacto getContacto(int seleccionado) throws ServiceException { 
 
  return (Contacto) em.createQuery("SELECT c FROM Contacto c 
WHERE c.idContacto='" + seleccionado + "'").getResultList().get(0); 
 } 
 





  return (Distribuidora) em.createQuery("SELECT d FROM 




 public Hogares getHogar(int seleccionado) throws ServiceException { 
 
  return (Hogares) em.createQuery("SELECT h FROM Hogares h 
WHERE h.idHogares='" + seleccionado + "'").getResultList().get(0); 
 } 
 
 public Vivienda getVivienda(int seleccionado) throws ServiceException { 
 
  return (Vivienda) em.createQuery("SELECT v FROM Vivienda v 
WHERE v.idVivienda='" + seleccionado + "'").getResultList().get(0); 
 } 
 
 public TipoControl getTipoControl(int seleccionado) throws 
ServiceException { 
 
  return (TipoControl) em.createQuery("SELECT v FROM 




 public IdMateriales getIdMateriales(int seleccionado) throws 
ServiceException { 
 
  return (IdMateriales) em.createQuery("SELECT i FROM 






 public Sitio getSitio(int seleccionado) throws ServiceException { 
 
  return (Sitio) em.createQuery("SELECT s FROM Sitio s WHERE 
s.idSitio='" + seleccionado + "'").getResultList().get(0); 
 } 
 
 public TipoFoco getTipoFoco(int seleccionado) throws ServiceException { 
 
  return (TipoFoco) em.createQuery("SELECT s FROM TipoFoco s 
WHERE s.idTipoFoco='" + seleccionado + "'").getResultList().get(0); 
 } 
 
 public MarcaFoco getMarcaFoco(int seleccionado) throws ServiceException 
{ 
 
  return (MarcaFoco) em.createQuery("SELECT m FROM MarcaFoco 
m WHERE m.idMaracaFoco='" + seleccionado + "'").getResultList().get(0); 
 } 
 
 public Voltaje getVoltaje(int seleccionado) throws ServiceException { 
 
  return (Voltaje) em.createQuery("SELECT m FROM Voltaje m 
WHERE m.idVoltaje='" + seleccionado + "'").getResultList().get(0); 
 } 
 
 public Equipo getEquipo(int seleccionado) throws ServiceException { 
 
  return (Equipo) em.createQuery("SELECT e FROM Equipo e 






 public List<Contacto> getbuscarContactosPorUsuario() throws 
ServiceException { 
  try { 
   Principal principal = sessionContext.getCallerPrincipal(); 
   if (principal == null) { 
    throw new IllegalStateException("No se ha iniciado 
sesion en la aplicacion"); 
   } 
   Query query = em.createQuery("SELECT c FROM Contacto 
c WHERE c.tblDistribuidora.iddistribuidora IN (SELECT d.tblDistribuidora FROM 
DistribuidoraUsuario d WHERE d.tblUsuario.nombreUsuario= :nombreUsuario)"); 
   query.setParameter("nombreUsuario", principal.getName()); 
 
   return query.getResultList(); 
 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al buscar contactos por distribuidora ", e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR_CONSULTA); 




 public List<Contacto> getContactosDistribuidora(String idDistribuidora) 
throws ServiceException { 
  try { 
 
   Query query1 = em.createQuery("SELECT c FROM 
Contacto c WHERE  c.tblDistribuidora.iddistribuidora =" + idDistribuidora); 
 




  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al buscar contactos  ", e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR_CONSULTA); 
  } 
 } 
 
 public void guardarActualizarEquipoContactoHistorial(Equipo equipo, 
Contacto contacto, HistorialContacto historialContacto) throws ServiceException { 
  em.persist(equipo); 
  em.merge(contacto); 
  historialContacto.setTblContacto(contacto); 
  em.persist(historialContacto); 
 } 
 
 public void guardarControlMateriales(Control control, 
List<InventarioMateriales> materiales) throws ServiceException { 
  em.persist(control); 
 
  for (InventarioMateriales inventarioMateriales : materiales) { 
   inventarioMateriales.setTblControl(control); 
   em.persist(inventarioMateriales); 




 // ficha identificacion 
 
 public void guardarContactoHistorial(Contacto contacto, HistorialContacto 
historialContacto) throws ServiceException { 
  em.persist(contacto); 
 






 public void actualizarContactoHistorial(Contacto contacto, 
HistorialContacto historialContacto) throws ServiceException { 
  em.merge(contacto); 
  historialContacto.setTblContacto(contacto); 




 public Contacto buscarContactoPorEquipo(Integer idEquipo) throws 
ServiceException { 
 
  return (Contacto) em.createQuery("SELECT e.tblContacto FROM 




 public void actualizarGuardarContactoHistorialControlFocos(Contacto 
contacto, HistorialContacto historialContacto, Control control, List<Foco> focos) 
throws ServiceException { 
 
  em.merge(contacto); 
  historialContacto.setTblContacto(contacto); 
  em.persist(historialContacto); 
 
  em.persist(control); 
 
  for (Foco foco : focos) { 
   foco.setFechaIn(new Date()); 
   foco.setTblControl(control); 
   em.persist(foco); 
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 public List<Alerta> getAlerta(String idDistribuidora) throws 
ServiceException { 
 
  try { 
 
   Query query = em.createQuery("SELECT a FROM Alerta a , 
OnLine o , Equipo e , Contacto c " + "WHERE a.chequeo=1 AND" + " o.idOnline = 
a.tblOnLine.idOnline AND " + "e.idEquipo = o.tblEquipo.idEquipo AND " + 
"c.idContacto = e.tblContacto.idContacto AND " + 
"c.tblDistribuidora.iddistribuidora =" + idDistribuidora); 
   return query.getResultList(); 
 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al buscar alertas por distribuidora ", e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR_CONSULTA); 




 public List<Alerta> getAlertaInactivas(String idDistribuidora) throws 
ServiceException { 
 
  try { 
 
   Query query = em.createQuery("SELECT a FROM Alerta a , 
OnLine o , Equipo e , Contacto c " + "WHERE  a.chequeo=0 AND " + "o.idOnline 
= a.tblOnLine.idOnline AND " + "e.idEquipo = o.tblEquipo.idEquipo AND " + 
"c.idContacto = e.tblContacto.idContacto AND " + 
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"c.tblDistribuidora.iddistribuidora =" + idDistribuidora); 
   return query.getResultList(); 
 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al buscar alertas por distribuidora ", e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR_CONSULTA); 




 public List<Equipo> getEquiposPorUsuario() throws ServiceException { 
 
  try { 
   Principal principal = sessionContext.getCallerPrincipal(); 
   if (principal == null) { 
    throw new IllegalStateException("No se ha iniciado 
sesion en la aplicacion"); 
   } 
   Query query = em.createQuery(" SELECT e FROM Equipo e 
WHERE e.tblContacto.idContacto IN (SELECT c.idContacto FROM Contacto c 
WHERE c.tblDistribuidora.iddistribuidora IN (SELECT d.tblDistribuidora FROM 
DistribuidoraUsuario d WHERE d.tblUsuario.nombreUsuario= :nombreUsuario))"); 
   query.setParameter("nombreUsuario", principal.getName()); 
 
   return query.getResultList(); 
 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al buscar contactos por distribuidora ", e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR_CONSULTA); 





 public List<Contacto> getContactosSpot(String idDistribuidora) throws 
ServiceException { 
  try { 
 
   Query query = em.createQuery("SELECT r FROM 
RandomCrosscheck r" + " WHERE r.fechafinSpot > :fechaActual" + " AND 
r.distribuidora.iddistribuidora =" + idDistribuidora); 
   query.setParameter("fechaActual", new Date(), 
TemporalType.DATE); 
   List<RandomCrosscheck> randomCrosschecks = 
query.getResultList(); 
   if (randomCrosschecks.isEmpty()) { 
 
    return new ArrayList<Contacto>(); 
 
   } else { 
    Query query1 = em.createQuery("SELECT c FROM 
Contacto c WHERE (c.tblHogare.idHogares = 2  or c.tblHogare.idHogares = 3) and 
c.tblDistribuidora.iddistribuidora =" + idDistribuidora); 
 
    return query1.getResultList(); 
   } 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al buscar contactos  ", e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR_CONSULTA); 
  } 
 } 
 
 public List<Foco> focosPorControl(int idControl) throws ServiceException 
{ 




   Query query = em.createQuery("SELECT f FROM Foco f 
WHERE f.tblControl.idControl =" + idControl); 
   return query.getResultList(); 
 
  } catch (Exception e) { 
   LOG.info("Error al buscar focos por control ", e); 
   throw new 
ServiceException(Constantes.MENSAJE_ERROR_CONSULTA); 
  } 
 } 
 
 public List<Equipo> getEquiposFechaMaxPorContacto(int idContacto) 
throws ServiceException { 
 
  Query query = em.createQuery("SELECT e FROM Equipo e 
WHERE e.FechaIn = (SELECT MAX (e.FechaIn) FROM Equipo e WHERE 
e.tblContacto.idContacto =:idContacto ) AND e.tblContacto.idContacto 
=:idContacto "); 
  query.setParameter("idContacto", idContacto); 
 
  List<Equipo> equipos = query.getResultList(); 
 




 public List<Control> getControlPorEquipoPorPeriodo(int idEquipo) throws 
ServiceException { 
  Query query = em.createQuery("SELECT c FROM Control c 
WHERE c.fechaIn = (SELECT MAX(c.fechaIn) FROM Control c WHERE 
c.tblEquipo.idEquipo= :idEquipo) AND (( c.fechaIn = (SELECT 
MAX(r.fechaGeneracionRandom) FROM RandomCrosscheck r) )  OR(c.fechaIn = 
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(SELECT MAX (r.fechaGeneracionRandom) FROM RandomCrosscheck r )   ) ) 
AND c.tblEquipo.idEquipo= :idEquipo ORDER BY c.idControl DESC "); 
  query.setParameter("idEquipo", idEquipo); 
 
  return query.getResultList(); 
 } 
 
 public List<Bksm> buscarBksmsPorSms(String nombre) throws 
ServiceException { 
  Query query = em.createQuery("SELECT b FROM Bksm b WHERE 
b.sms='" + nombre + "'"); 
  return query.getResultList(); 
 } 
 
 public Bksm getBksms(String nombre) throws ServiceException { 
  return (Bksm) em.createQuery("SELECT b FROM Bksm b WHERE 
b.sms='" + nombre + "'").getResultList().get(0); 
 } 
 
 public List<Equipo> getEquipoPorBksm(int idBksm) throws 
ServiceException { 
  Query query = em.createQuery("SELECT e FROM Equipo e 
WHERE e.tblBksm.idBksm = :idBksm AND  e.FechaIn = (SELECT MAX 
(e.FechaIn) FROM Equipo e )  "); 
  query.setParameter("idBksm", idBksm); 
 
  return query.getResultList(); 
 } 
 
 public List<Equipo> getBksmsAsignado(int idBksm, int idContacto) throws 
ServiceException { 
  Query query = em.createQuery("SELECT e FROM Equipo e 




  query.setParameter("idBksm", idBksm); 
  query.setParameter("idContacto", idContacto); 
 
  return query.getResultList(); 
 } 
 
 public void actualizarEquipoContactoHistorial(Equipo equipo, Contacto 
contacto, HistorialContacto historialContacto) throws ServiceException { 
  em.merge(equipo); 
  em.merge(contacto); 
  historialContacto.setTblContacto(contacto); 




 public List<OnLine> getOnlineExiste(String smEquipment, String 
telephone, Integer valueOf, Integer valueOf2, Date deStringADate) throws 
ServiceException { 
  Query query = em.createQuery("SELECT o FROM OnLine o 
WHERE o.smequipment = :smEquipment  AND o.telephone = :telephone AND 
o.consume = :valueOf AND o.pulse = :valueOf2 AND o.date = :deStringADate"); 
  query.setParameter("smEquipment", smEquipment); 
  query.setParameter("telephone", telephone); 
  query.setParameter("valueOf", valueOf); 
  query.setParameter("valueOf2", valueOf2); 
  query.setParameter("deStringADate", deStringADate); 
  return query.getResultList(); 
 } 
 
 public ParametrosSistema cargarParametros() throws ServiceException { 
  return (ParametrosSistema) em.createQuery("SELECT p FROM 





 public List<OnLine> cargarOnlinePorFecha(Date fecha) throws 
ServiceException { 
  Query query = em.createQuery("SELECT o FROM OnLine o 
WHERE  o.date = :fecha"); 
  query.setParameter("fecha", fecha); 
 
  return query.getResultList(); 
 } 
 
 public List<ParametrosSistema> cargarlistParametros() throws 
ServiceException{ 




 public List<CrossCheck> cargarCrossCheckPorFechaMax(Date fechaDesde, 
Date fechaHasta) throws ServiceException{ 
  Query query = em.createQuery("SELECT c FROM CrossCheck c 
WHERE  c.fechaLectura = (SELECT MAX (c.fechaLectura) FROM CrossCheck c  
WHERE (c.fechaLectura BETWEEN :fechaDesde AND :fechaHasta )  "); 
  query.setParameter("fechaDesde", fechaDesde); 
  query.setParameter("fechaHasta", fechaHasta); 
  return query.getResultList(); 
 } 
 
 public List<CrossCheck> cargarCrossCheckPorFechas(Date fechaDesde, 
Date fechaHasta) throws ServiceException{ 
  Query query = em.createQuery("SELECT c FROM CrossCheck c  
WHERE (c.fechaLectura BETWEEN :fechaDesde AND :fechaHasta )  "); 
  query.setParameter("fechaDesde", fechaDesde); 
  query.setParameter("fechaHasta", fechaHasta); 
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  return query.getResultList(); 
 } 
 
 public List<CrossCheck> cargarCrossCheckPorFechaMin(Date fechaDesde, 
Date fechaHasta) throws ServiceException{ 
  Query query = em.createQuery("SELECT c FROM CrossCheck c 
WHERE  c.fechaLectura = (SELECT MIN (c.fechaLectura) FROM CrossCheck c  
WHERE (c.fechaLectura BETWEEN :fechaDesde AND :fechaHasta )  "); 
  query.setParameter("fechaDesde", fechaDesde); 
  query.setParameter("fechaHasta", fechaHasta); 












































SIREN es un sistema que fue creado para apoyar al  plan  Mecanismo de Desarrollo 
Limpio (MDL) de la Empresa Eléctrica Quito, que proporcionará de manera 
automatizada el cálculo de  Emisiones de Gases de Efecto Invernaderos (EGEI) 
siguiendo la Metodología AM0046. 
Para su correcto funcionamiento se ha desarrollado el manual de usuario con el cual 
se pretende instruir al usuario sobre la forma correcta de utilizar el SIREN, se 
presentará todas las opciones y procesos con los que cuenta el sistema. 
 
2. SIREN 
2.1 Funciones Principales que presenta el Sistema 
2.1.1 Ingreso al Sistema SIREN 
 
El ingreso al sistema se lo realiza a través de un navegador de internet, se debe 
digitar la siguiente dirección http://localhost:8081/sirenWeb/ y dar un Enter. 
 
 
Se despliega  una pantalla similar a la que tenemos a continuación en la que se 






Al ingresar el sistema se despliega la pantalla principal similar a la que tenemos a 
continuación  
A través del menú principal se accede al sub menú. Desde aquí se presenta en el 
menú vertical de opciones y estarán disponibles durante toda la sesión del usuario. 
 
 
2.1.1.1 Mensajes de Error 
La pantalla similar a la que tenemos a continuación, se presentara cuando el usuario 










2.1.2 Recuperar la Contraseña 
 
Para recuperar la contraseña le aparecerá  una pantalla similar a la que tenemos a 
continuación en la que se visualiza el campo de ingreso del mail. 
 
 




2.1.2.1 Mensajes de Error 







2.1.3 Administración Seguridades  
A través del menú principal Administración se accede a administración seguridades. 
Desde aquí se presenta en el menú vertical las opciones Administración permisos y 
Administración módulos.  
2.1.3.1  Administración Permisos  
En la pestaña Administración de roles se ingresa, edita y elimina los roles del 
sistema; para ello, es necesario realizar el siguiente proceso: 
Guardar  
1.- Ingresar el nombre del rol.  
2.- Seleccionar el estado.  
3.- Pulsar el botón guardar. 
4.- Presenta mensaje informativo.  
El sistema presentara en la tabla de datos  el rol guardado. 
Editar  
1.-Pulsar editar en la tabla de datos.  
2.- Los datos son presentados en los campos para su modificación.  
3.- Pulsar guardar.  
4.- Presenta mensaje informativo.  
 
Eliminar  
1.- Pulsar eliminar en la tabla de datos. 
2.- Presenta mensaje confirmación.  







En la pestaña Administración de usuarios se ingresa, edita, elimina, asigna roles, 
asigna distribuidoras; para ello, es necesario realizar el siguiente proceso: 
Guardar  
1.- Ingresar el nombre del usuario, correo electrónico y contraseña. 
2.- Seleccionar el estado.  
3.- Pulsar el botón guardar. 
4.- Presenta mensaje informativo  
El sistema presentara en la tabla de datos  el usuario guardado. 
Editar  
1.-Pulsar editar en la tabla de datos.  
2.- Los datos son presentados en los campos para su modificación.  
3.- Pulsar guardar.  
4.- Presenta mensaje informativo.  
Eliminar  
1.- Pulsar eliminar en la tabla de datos. 
Campos   
Tabla de Datos 
Nota: 
El sistema NO FUNCIONARA correctamente si es eliminado o modificado  
los roles conexión y administrador. 
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2.- Presenta mensaje confirmación.  
3.- Pulsar Aceptar.   
 
Asignar Roles 
1.- Pulsar el icono de asignar roles 
2.- Se presentara una ventana emergente  
3.- Seleccionar las casillas de verificación para  roles  
4.- Pulsar guardar. 
 
 
Asignar Distribuidoras  
1.- Pulsar el icono de Asignar Distribuidoras  
2.- Se presentara una ventana emergente  
3.- Seleccionar en casilla de verificación  la distribuidora. 









En la pestaña  Asignar Permisos a Roles  asigna a los roles permisos para poder 
acceder  a las opciones del menú vertical; para ello, es necesario realizar el siguiente 
proceso: 
Asignar Permisos 
1.- Seleccionar el rol 
2.- Seleccionar el modulo  
3.- Seleccionar el menú  
4.- Seleccionar en la casilla de verificación  las opciones por menú  






El rol necesario para el ingreso al sistema es CONEXIÓN 




2.1.3.2  Administración Módulos 
En la pestaña Administración de módulos de menús  se ingresa, edita y elimina los 
módulos del sistema; para ello, es necesario realizar el siguiente proceso: 
Guardar  
1.- Ingresar el nombre del módulo.  
2.- Ingresar el orden de ubicación del módulo.   
3.- Pulsar el botón guardar. 
4.- Presenta mensaje informativo.  
El sistema presentara en la tabla de datos  el módulo guardado. 
Editar  
1.-Pulsar editar en la tabla de datos.  
2.- Los datos son presentados en los campos para su modificación.  
3.- Pulsar guardar.  
4.- Presenta mensaje informativo.  
Eliminar  
1.- Pulsar eliminar en la tabla de datos. 
2.- Presenta mensaje confirmación.  




En la pestaña Administración de menús de opciones  se ingresa, edita, elimina e 
ingresa las opciones del menú vertical  del sistema; para ello, es necesario realizar el 
siguiente proceso: 
Guardar  
1.- Seleccionar el módulo.  
2.- Ingresar el nombre del menú.  
3.- Ingresar el orden de ubicación del menú.     
4.- Pulsar el botón guardar. 
5.- Presenta mensaje informativo.  
El sistema presentara en la tabla de datos  el menú guardado. 
Editar  
1.-Pulsar editar en la tabla de datos.  
2.- Los datos son presentados en los campos para su modificación.  
3.- Pulsar guardar.  
4.- Presenta mensaje informativo.  
Eliminar  
1.- Pulsar eliminar en la tabla de datos. 
2.- Presenta mensaje confirmación.  





Guardar Menú Vertical  
1.- Pulsar el icono de ver opciones 
2.- Se presentara una ventana emergente  
3.- Ingresar el nombre y url de la opción del Menú Vertical.  
4.- Ingresar el orden de ubicación de la opción de Menú Vertical.     
4.- Pulsar el botón guardar. 
5.- Presenta mensaje informativo.  
El sistema presentara en la tabla de datos  la opción de Menú Vertical guardado. 
Editar  
1.-Pulsar editar en la tabla de datos.  
2.- Los datos son presentados en los campos para su modificación.  
3.- Pulsar guardar.  




1.- Pulsar eliminar en la tabla de datos. 
2.- Presenta mensaje confirmación.  




2.2 Modulo de Recopilación de datos   
2.2.1 Monitoreo  del Proceso 
A través del menú principal Monitoreo se accede a Cálculos. Desde aquí se presenta 
en el menú vertical las opciones Ramdon, Transferencia Datos, Calculo. 
2.2.1.1  Ramdon 
Para iniciar los controles como SpotCheck  y CrossCheck  es necesario realizar el 
siguiente proceso: 
1.- Seleccionar en calendario  la fecha de final del proceso de monitoreo que será el 
inicio de los controles tanto SpotCheck y CrossCheck. 
2.- Seleccionar en calendario  las fechas de finalización de los controles tanto 
SpotCheck y CrossCheck. 
3.- Para cada distribuidora seleccionar en la casilla de verificación. 
4.- Ingresar el número de contactos  
5.- Pulsar el botón Ramdon.  
Nota: 
El sistema NO FUNCIONARA correctamente si es eliminada o modificada 
las opciones de menú Admi istración seguridades. 
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El sistema presentara en la tabla de datos  los contactos seleccionados de forma 
aleatorios por distribuidora. 
 
2.2.1.1.1 Mensajes de Error 
El mensaje se muestra al ingresar número de contactos que excede al registrado a la 
distribuidora.   
 
El mensaje se muestra al ingresar número de contactos menor que 1. 
 
 
2.2.1.2  Transferencia Datos 
Los datos almacenados en la base de datos de Sql Server 2005 del sistema BKSMS 
se cargaran en la tabla de datos. 
Calendari
Casilla de verificación 
Campos 
Tabla de Datos 
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Para iniciar la Transferencia Datos es necesario pulsar el botón de transferencia  
El sistema presentara el cargador. 
 Al final se mostrara los mensajes en la tabla de alertas.   
 
2.2.1.2.1  Las alertas  
La alerta se presenta cuando el SMEquipment no está ingresado en el sistema.  
  
La alerta se presenta cuando el SMEquipment no está asignado a un contacto en el 
sistema. 
 
La alerta se presenta cuando el registro que se encuentra en la base de datos del 
sistema BKSMS ya fue guardado en el  sistema SIREN. 
 
 
Tabla de datos 





2.2.1.3  Cálculo 
Para iniciar el cálculo es necesario realizar el siguiente proceso: 
1.- Seleccionar las fechas para intervalo  
2.- Pulsar calcular  
El sistema  presentara en los campos el resultado del cálculo. 
 
 
Los datos pueden ser exportados los formatos PDF o  EXCEL, para ello: seleccionar 
a que formato desea exportar posteriormente pulsar botón de exportar. 
Calendari
Campos 




2.2.1.3.1  Mensajes de error 




2.2.2 Identificación del contacto  
A través del menú principal Gestor de Datos se accede a Contactos. Desde aquí se 
presenta en el menú vertical las opciones Buscador Ficha Técnica de Identificación, 
Ficha Técnica de Identificación. 
2.2.1.1 Buscador Ficha Técnica de Identificación 
La pantalla que presenta diferentes formas de búsqueda ya sea en todos los campos o 





Para editar seguir los pasos siguientes  
1.- Pulsar en el icono de actualizar contacto  
2.- Se presentara una pantalla de edición de los campos. 





2.2.1.2 Ficha Técnica de Identificación 
En la pestañas Datos Generales, Ubicación, Datos técnicos medidor empresa 
eléctrica, ingresar los datos del contacto y pulsar guardar  






2.2.3 Control SpotCheck 
A través del menú principal Gestor de Datos se accede a SpotCheck . Desde aquí se 
presenta en el menú vertical las opciones Administrar SMEquipment, 
Administración de equipos, Buscador Equipos, Ficha Técnica Instalación de Equipos 
de Medición, Ficha Técnica Spot – Check. 
2.2.3.1  Administrar SMEquipment 
Guardar  
1.- Ingresar el nombre del SMEquipment.  
2.- Ingresar el número movil.   
3.- Pulsar el botón guardar. 
4.- Presenta mensaje informativo.  
El sistema presentara en la tabla de datos  el SMEquipment guardado. 
Editar  
1.-Pulsar editar en la tabla de datos.  
2.- Los datos son presentados en los campos para su modificación.  
3.- Pulsar guardar.  
4.- Presenta mensaje informativo.  
Eliminar  
1.- Pulsar eliminar en la tabla de datos. 
2.- Presenta mensaje confirmación.  




2.2.3.2 Administración de equipos 
Para guardar los equipos  debemos de realizar el siguiente proceso; 
1.- Ingresamos la versión del equipo y serie del medidor. 
2.- Seleccionamos SMEquipment  
3.- Seleccionamos Contacto. 
El sistema presentara los datos del contacto para ser modificados. Y final mente 





2.2.3.3 Buscador Equipos 
La pantalla que presenta diferentes formas de búsqueda ya sea en todos los campos o 
por filas para mayor facilidad.  
 
 
2.2.3.4  Ficha Técnica Instalación de Equipos de Medición 
 
Para guardar la ficha técnica deberemos seguir los siguientes pasos. 
1.- Seleccionamos el equipo de medición  
2.- Ingresamos los datos requeridos. 
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3.- Ingresamos el inventario de materiales  
4.- Pulsamos agregar  
5.- Se presentara en una en la tabla todas las materias agregados   
5.- Pulsar guardar 
 
2.2.3.5  Ficha Técnica Spot – Check 




Una vez habilitada se debe realizar el siguiente proceso.   
1.-Seleccionar la distribuidora  
2.- Seleccionar en la tabla de datos la opción actualizar contacto  
3.- Se presentara una ventana similar a la siguiente 
 
4.- Modificar los datos  
5.-Pulsar guardar 
6.- Seleccionar en la tabla de datos la opción asignar control  




4.- Seleccionar número de equipo  
5.-Ingresar los datos requeridos  
6.- Pulsar guardar  
7.- Seleccionar en la tabla de datos la opción inventario de foco 
8.- Se presentara una ventana similar a la siguiente 
 
9.-Ingresar los datos requeridos  
10.-Pulsar guardar  
 
2.2.4 Control CrossCheck 
A través del menú principal Gestor de Datos se accede a Cross Check . Desde aquí se 




2.2.4.1 Ingreso lecturas 
El ingreso de los datos están condicionados por la fecha del monitoreo de procesos. 
Una vez habilitada se debe realizar el siguiente proceso.   
El ingreso de los datos están condicionados por la fecha del monitoreo de procesos. 
 
Una vez habilitada se debe realizar el siguiente proceso.   
1.- Seleccionar la distribuidora  
2.- Seleccionar en la tabla de datos la opción ingresar lecturas 
3.- Se presentara una ventana similar a la siguiente  
 
4.- Seleccionar la fecha lectura  
5.- Ingresar la lectura 




2.2.5 Catálogos  
A través del menú principal Gestor de Datos se accede a Catálogos. Desde aquí se 
presenta en el menú vertical las opciones Opciones para Ubicación, Opciones para 
Inventarios. 
2.2.5.1  Opciones para Ubicación  
Se presentan en las diferentes pestañas la opción de ingresar, editar, eliminar los 
catálogos de distribuidoras, tipo de casa  del sistema. 
 
 
2.2.5.2  Opciones para Inventarios 
Se presentan en las diferentes pestañas la opción de ingresar, editar, eliminar los 
catálogos de materiales de equipo, lugares de la vivienda, tipos de foco, marca de 










2.3 Modulo de Reportes   
A través del menú principal Reportes se accede a Controles. Desde aquí cada uno de 
los reportes generados ocupará una página y estarán disponibles durante toda la 
sesión del usuario. 
Las opciones del menú vertical son: Reportes de Equipos, Reportes Contactos, 
Reporte On Line, Reporte SMEquipment. 
El sistema le presenta una tabla de datos donde podrá filtrar por columnas los datos, 






Campos de filtración  
Tabla de Datos 
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Approved baseline and monitoring methodology AM0046 
 
“Distribution of efficient light bulbs to households” 
 
I.  SOURCE AND APPLICABILITY 
Source 
This methodology is based on the project activity "Ghana efficient lighting retrofit project", 
whose baseline and monitoring methodology and project design document were prepared by 
Perspectives Climate Change GmbH, Hamburg, Germany. 
For more information regarding the proposal and its consideration by the Executive Board 
please refer to case NM0150-rev: “Ghana efficient lighting retrofit project” on 
http://cdm.unfccc.int/goto/MPpropmeth 
This methodology also refers to the latest version of the “Tool for the demonstration and 
assessment of additionality” and the latest version of approved “Tool to calculate emission 
factor for an electricity system” 
Selected approach from paragraph 48 of the CDM modalities and procedures 
“Existing actual or historical emissions, as applicable”. 
Definitions 
For the purpose of this methodology, the following definitions apply: 
Light bulb: a replaceable component that is designed to produce light from electricity and that 
can be connected to a lamp socket.  The different groups of light bulbs are: incandescent lamps 
(which include halogen lamps), gas discharge lamps, fluorescent lamps, compact fluorescent 
lamps and LED lamps (solid state lighting). 
 
Light appliance: electric appliances that produce light and are connected to the electricity 
supply of the household, including the light bulb, the lamp socket, and, if applicable, any 
transformers or electronic control gear to transform the grid voltage (typically 110 V or 230 V) 
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to applicable voltage levels (e.g. 20 V) and any dimmers to regulate the level of light.  
Appliances that have other purposes but also produce light (e.g. television) are not included.  
Project coordinator: entity, which is a project participant, organizing the sale, at a reduced 




: is an area where people live in continuously build-up areas in places with a 





: is an area where people live in sparsely populated lands lying outside urban 
areas, i.e. areas where less than 1,000 people live in one place or where the population density 
is less than 400 people per km
2
. 
Total project area: total geographical area in which light bulbs are distributed under the 
project activity. 
Project area (i): distinct geographical area in which light bulbs are distributed under the 
project activity. Each project activity area can either be an urban or a rural area. The CDM 
project activity may encompass one or more project activity areas.  All project activity areas 
together correspond to the total project activity area. 
Baseline sample group (BSG): group of households monitored to estimate baseline 
emissions.  The households included in this group do not participate in the project activity but 
would be eligible to do so and are located in the total project area. 
Baseline sample buffer group (BSBG): group of households used to replace households that 
leave the BSG during the crediting period, e.g. if a household moves elsewhere.  The 
households included in this group do not participate in the project activity but would be 
eligible to do so and are located in the total project area. 
Baseline cross-check group (BCCG): group of households newly established for each 
monitoring interval y and selected randomly among the households that are eligible to 
participate in the project but that do not yet have received light bulbs from the project 
coordinator and that do not belong to the BSG or the BSBG. 
                                                 
12
 This definition of urban and rural area is extracted from Statistics Canada (2005): 
http://www.statcan.ca/english/research/21-601-MIE/2002061/appendixa.pdf (9.5.06) 
CDM – Executive Board    AM0046 / 
Version 02       Sectoral Scope: 
03 
               EB 35 
211/283 
Project sample group (PSG): group of households monitored to estimate the project 
emissions.  The households included in this group are eligible to participate in the project 
activity.  
Project sample buffer group (PSBG): group of households used to replace the households 
that leave the PSG during the crediting period, e.g. if a household moves elsewhere.  The 
households included in this group are eligible to participate in the project activity. 
Project cross-check group (PCCG): group of households newly established for each 
monitoring interval y and selected randomly among the households that are not in the PSG or 
PSBG and that have received light bulbs from the project coordinator prior to the start of the 
spot check (i.e. the date of the first visit of a household during the spot checking period) that 
was undertaken at the beginning of the monitoring interval y. 
P-U characteristic curve: curve representing the relation between the net power of the light 
bulb and the grid voltage.  For an example, see  
Figure 1. 
Living area: areas within a household in which lighting appliances are typically switched on 
for a long time during a day.  This includes the living room and the kitchen.  This does not 






This methodology is applicable to project activities that enhance energy-efficient lighting in 
households.  The project activity is implemented by a project coordinator who is the project 
participant.  The project coordinator sells, at a reduced price, or donates compact fluorescent 
lamps (CFLs) to households within a distinct geographical area, thereby replacing less energy 
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efficient light bulbs.  The individual households that use the CFLs that are distributed or sold 
under the project activity are not the project participants. 
The households return the previously used light bulbs to the project coordinator.  For each 
returned and functioning light bulb, the household may purchase or receive a new CFL from 
the project coordinator.  A light bulb that is sold or distributed to a household by the project 
coordinator should: 
(a) Be more efficient (i.e. use less electricity per lumen output) than the light bulb returned 
by the household, and 
(b) Have the same (or a lower) lumen output as the light bulb returned by the household. 
 
The light bulbs returned by the households to the project coordinator should have a rated 
power consumption of 100 W or less.  The maximum number of light bulbs distributed or sold 
to each household should not exceed four light bulbs. 
Light bulbs are sold or distributed in the following manner: 
(a) Distribution or sale of light bulbs and recollection of previously used light bulbs 
directly at each household; and/or 
(b) Distribution of light bulbs at dedicated distribution/collection points upon presentation 
of an invitation to participate in the project, which is sent by the project coordinator to 
the households. 
 
The project coordinator ensures that the returned light bulbs are destroyed.  If the distribution 
mode (a) is chosen, the light bulbs are collected directly from the households and destroyed 
immediately.  With approach (b), the light bulbs are collected at the dedicated 
distribution/collection points and stored for centralized or decentralized destruction. 
 
Furthermore, the following conditions apply to the methodology: 
 The households are connected to a national or regional electricity grid. 
 The power rating of each type of light bulb that is distributed or sold by the project 
coordinator is known before the start of the project activity and the P-U characteristic 
curves of these light bulb types have been determined by laboratory measurements. 
 The project coordinator implements a social lottery system among all households 
included in the baseline sample group (BSG) and the project sample group (PSG) 
which provides a strong incentive for not leaving the sample groups, while ensuring 
CDM – Executive Board    AM0046 / 
Version 02       Sectoral Scope: 
03 
               EB 35 
213/283 
that lottery income does not create a monetary household income that could have an 
impact on the household‟s lighting behaviour (e.g. semi-annually 3 awards providing 
free educational programmes could be advertised among all sample group households).  
The lottery should be observed by an independent non-profit organisation within the 
host country (e.g. the church).  Lottery results need to be reported semi-annually to all 
sample group households; 
 No other CDM project that may affect the energy efficiency of lighting in households 
located within the total project area has been registered. 
 The geographic and system boundaries for the relevant electricity grid can be clearly 
identified and the necessary information to calculate the grid emission factor according 
to the latest approved version of “Tool to calculate emission factor for an electricity 
system”is available. 
 Metering equipment recording the utilisation hours or the electricity consumption of 
each light appliance in the PSG and BSG is attached to every lamp socket or the cable 
leading to the lighting appliance.  This means that light bulbs can be replaced by the 
households without inference with the metering equipment (e.g. in case of autonomous 
replacement 
II.  BASELINE METHODOLOGY 
Project boundary 
The spatial extent of the project boundary encompasses the physical, geographical location of 
each project area i and the spatial extent of the electricity system(s) that the households are 
connected to.  The project boundary includes each lighting appliance replaced under the 
project activity and all power plants physically connected to the electricity system that the 
households are connected to.  The distinct geographical boundary of each project area i should 
be clearly documented in the CDM-PDD using GPS data. 
 
The spatial extent of the project electricity system, including issues related to the calculation of 
the combined margin (CM), is as per that defined in  “Tool to calculate emission factor for an 
electricity system”“ 
Table 1 below illustrates which emission sources are included in the project boundary. 
Table 1: Summary of gases and sources included in the project boundary and 
justification / explanation where gases and sources are not included 
 Source Gas Included Justification / Explanation 
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electricity grid  
CO2 Yes  
CH4 No Minor source. 














electricity grid  
CO2 Yes  
CH4 No Minor source. 
N2O No Minor source. 
 
Procedure for the selection of the most plausible baseline scenario 
The baseline scenario is that lighting in the households in the total project area would in the 
absence of the project activity have occurred: 
(a) By utilisation of the currently used light bulbs (these light bulbs may include efficient and 
not efficient light bulbs); and 
(b) By utilisation of new light bulbs with the same or greater efficiency (autonomous 
replacement). 
The use of light bulbs in the absence of the project activity is determined by monitoring a 
control group of households – the baseline sample group (BSG) – over the whole crediting 
period. 
 
Since the baseline scenario for utilisation of lightening appliances is determined by monitoring 
a control group, any policies and measures affecting the use of light appliances are reflected in 
the baseline scenario. 
Additionality 
Additionality shall be demonstrated using the latest version of the “Tool for the demonstration 
and assessment of additionality” that is available on the UNFCCC web site.  Step 2 
(Investment Analysis) shall be used to demonstrate additionality.  The “Tool for the 
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demonstration and assessment of additionality” should be applied from the perspective of the 
project coordinator undertaking the project activity. 
Emission reductions 
The project activity enhances the efficiency of lighting in households and thereby reduces 
electricity consumption of the households.  Emission reductions are calculated based on the 
grid emission factor (EFCO2,ELEC,y)  and the quantity of electricity saved by the households as a 
result of the project activity.  The electricity savings by the households are estimated and 
monitored by establishing two control groups, a baseline sampling group (BSG) and a project 
sample group (PSG).  The households in the BSG do not participate in the project activity, 
whereas the households in the PSG participate in the same manner in the project activity as all 
other households.  The households in both groups are selected in a statistically representative 
manner.  Electricity consumption for lighting is metered during monitoring and the difference 
between the two control groups, adjusted for the margin of error at a 95% confidence interval, 
is used to calculate emission reductions.  As a quality assurance measure, the total electricity 
consumption of households in the BSG and PSG is compared to the total electricity 
consumption of a random sample of households that have not participated in the project – the 
baseline cross-check group (BCCG) – and households that have participated in the project – 
the project cross-check group (PCCG). 
 
The project implementation and determination of emission reductions involves the following 
steps: 
Step 1: Determination of the project area(s) i 
Step 2: Establishment of a project activity implementation plan 
Step 3: Determination of the size of the BSG and the PSG 
Step 4: Selection of the households to be included in the BSG and the PSG 
Step 5: Installation of measurement equipment 
Step 6:  Allocation of households to the BSG and PSG 
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Step 7: Establishment of a baseline sample buffer group (BSBG) and project sample buffer 
group (PSBG) (not mandatory) 
Step 8: Establishment of a project database 
Step 9: Monitoring of utilization hours / electricity consumption in the BSG and PSG 
Step 10: Determination of the power correction factor 
Step 11:  Calculation of the mean and standard deviation of household electricity 
consumption for lighting 
Step 12:  Estimation of technical distribution losses in the electricity grid 
Step 13: Cross-check of monitoring results by random sampling of households not included in 
the BSG, PSG, BSBG and PSBG 
Step 14:  Calculation of emission reductions 
Step 1:  Determination of the project area(s) i 
 
The total project area should be divided into single project areas i.  Each project area i should 
either be an urban area or a rural area.  Each project area is restricted to an area of:  
 4 km2 (a square with 2 km edges length) for urban areas; 
 3,600 km2 (a square with 60 km edges length) for rural areas. 
The distinct geographical boundary of each project area i should be clearly documented in the 
CDM-PDD using GPS data. 
Step 2: Establishment of a project activity implementation plan 
A project activity implementation plan which specifies how the project is implemented should 
be established and documented in the CDM-PDD , including, inter alia, information on: 
 The type of light bulbs that are distributed or sold by the project coordinator, including 
information on the manufacturer, any label, the product number, the lumen, the power 
rating, the P-U characteristic curve, etc; 
 The number of project activity light bulbs (Li) that are planned to be distributed by the 
project activity in each project area i over the duration of the crediting period;  
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 The total number of project activity light bulbs by type that is planned to be distributed 
by the project activity over the duration of the crediting period; 
 Which households are eligible to participate in the project activity (e.g. households that 
are costumers of an electric utility, households with a certain income, etc); 
 How the light bulbs will be distributed or sold to household consumers, including a 
description of all measures employed under the project and a description how final 
consumers are motivated to participate in the project; 
 How households included in all sample groups (BSG, BSBG, BCCG, PSG, PSBG and 
PCCG) will be selected randomly in a statistically representative manner. 
 
Step 3: Determination of the size of the household pool to establish the BSG and the PSG 
Emission reductions are calculated based on sampling electricity consumption from lighting in 
a baseline sample group (BSG) and a project sample group (PSG). 
The households in the project sample group participate in the same manner in the project 
activity as all other households.  It should be ensured that the households included in the PSG 
receive the same level of service and information.  This means that they should not receive 
more information than other households and should not be particularly encouraged to 
participate in the project activity.  This implies that in the first year(s) of the crediting period 
not all households in the PSG may already immediately decide to participate in the project 
activity but may participate in the project at a similar rate as other households.  Since only 
households that have returned used light bulbs and received efficient light bulbs can be used 
for sampling, the PSG needs to be large enough to ensure that it contains a sufficiently large 
number of households that actually participate in the project activity.  This may need to be 
taken into account by project participants in selecting the appropriate size of the BSG and the 
PSG. 
The households in the baseline sample group should also be located in the total project area 
but do not receive any efficient light bulbs under the project but may autonomously purchase 
efficient light bulbs. 
To yield statistically representative results, these sample groups should have a minimum size.  
In this methodology, baseline and project emissions are adjusted by the margin of error at a 
95% confidence interval from sampling electricity consumption in order to ensure that 
emission reductions are estimated in a conservative manner.  Moreover, emission reductions 
can only be claimed if ≥ 60 households are sampled from each group.  Therefore, project 
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participants may deliberately choose any size ≥ 100 households for the baseline sample group 
(BSG) and the project sample group (PSG) respectively.
13
  As households are distributed to the 
BSG and PSG by coin toss (see step 6), the minimum size of the pool of households for 
sampling should be 200. 
To select a reasonable size for the BSG and PSB, it is recommended (but not mandatory) to 
undertake pre-sampling of the electricity consumption in about 100 to 200 households, using 
the same or similar procedures as outlined in the following steps, with 50% of the households 
receiving CFLs prior to the start of the pre-sampling.  The mean and the standard deviation of 
the electricity consumption of the household with and without CFLs can provide an indication 
to project participants on the expected variation in electricity consumption and could be used 
to pre-estimate the consequences of different sizes for the BSG and PSG on the level of 
emission reductions achieved. 
 
Step 4: Selection of the households to be included in the BSG and the PSG 
Under the project activity, light bulbs may be distributed to households located in different 
areas, with a different income and with a different household size.  Consequently, electricity 
consumption for lighting will vary from household to household.  Therefore, it has to be 
ensured that the households included in the BSG and the PSG are representative for the 
households that are eligible to participate in the project.  In order to ensure a geographically 
equal representation, the methodology requires that the households included in the BSG and 
PSG are distributed over the project areas i according to the number of light bulbs that are 
distributed or sold under the project activity. 
The number of households ni from project area i that should be included in the pool of 
households used for sampling of the BSG and PSG is calculated as follows: 
 
                                                 
13
 According to Sachs (1992), a sample of n>60 is necessary to yield meaningful data for the mean and the 
standard deviation.  As some households may leave the baseline sample group during the crediting period, the 
minimum size should be 100 households.  Note that a large sample size involves higher transaction costs but will 
result in a low margin of error and thus more CERs, whereas a small sample size involves lower transaction costs 
for sampling but is likely to result in a higher margin of error and thus less CERs. 
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n   (1) 
Where: 
ni = Number of households from project area i to be included in the pool of households 
used for sampling of the BSG and PSG 
Li = Number of project activity light bulbs to be distributed in project activity area i over 
the whole crediting period as per the project activity plan 
Lt = Total number of light bulbs to be distributed over the whole crediting period as per 
the project activity plan 
nBSG+PSG = Total size of the pool of households used for sampling of the BSG and PSG, should 
be  ≥ 200  
 
The households to be included in the pool of households should be selected randomly among 
the households that are eligible to participate in the project.  How the random selection is 
undertaken should be explained in the CDM-PDD. 
Step 5: Installation of measurement equipment 
Prior to the start of the distribution or sale of light bulbs under the project activity, all 
households included in the pool of households should be fitted with measurement equipment 
to meter the electricity consumption for lighting.  The following two options for measurement 
may be chosen: 
Option A: Measurement of the electricity consumption of all electric lighting appliances used 
by the household 
Option B: Measurement of the electricity consumption of all electric lighting appliances in the 
living areas of the household.
14
 
                                                 
14
 If households behave rationally, it can be assumed that they will replace lighting appliances with long 
utilization hours per year, which applies to lighting appliances in the living areas of households.  If households 
use the efficient lighting appliances elsewhere, the respective reduction of electricity consumption as a result of 
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Project participants should document their choice in the CDM-PDD and apply the same option 
to all households throughout all crediting periods.  If project participants select option B, all 
households when receiving the light bulbs should be made aware by the project coordinator 
that they save money if they use the CFLs in the lighting appliances with most utilization 
hours in the year.  For example, the households could receive as part of the distribution of the 
CFLs a leaflet which explains why fitting the CFLs in the lighting appliances with most 
utilization hours will save money.  The information to the households should be presented in a 
simple and comprehensive manner, reflecting the culture and socio-economic circumstances in 
the host country. 
To determine the electricity consumption for lighting in the household (Option A) or in the 
living area of the household (Option B), the project coordinator should fit all lighting 
appliances found in the household (Option A) or all lighting appliances found in the living 
area of the household (Option B) with measurement equipment.  During the installation of the 
measurement equipment, the households should not receive any efficient light bulbs or lighting 
appliances and no light bulbs or lighting appliances should be exchanged. 
The electricity consumption of a light appliance j may be metered in the following ways: 
Option 1: Installation of an electricity consumption meter; 
Option 2: Installation of a utilization hour meter and identification of the power rating of the 
light bulb. 
Option 1 should be used in case of lighting appliances that have dimmers or that transform the 
voltage to an applicable level (e.g. 20 V). 
In case of option 2, the manufacturer specifications of the power rating of a light bulb can be 
used to identify the power rating if national legislation in the host country only allows sale of 
lighting appliances according to the international performance standards IEC60064 
(incandescent lamps) and IEC60901 (CFLs).  If national legislation in the host country also 
allows for sale of lighting appliance that do not perform to the above-mentioned standards or if 
the manufacturer specification of the power rating of a light bulb cannot be identified, project 
participants should: 
                                                                                                                                                          
the project activity is not monitored during sampling.  Hence, limiting the sampling to the living areas tends to be 
a conservative approach, which reduces transaction costs. 
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(a) directly meter the electricity consumption of that light appliance (option 1); or 




(c) use, as a conservative approach, the lowest power rating among all other light bulbs 
found in the BSG in case the household is included the BSG in step 6 below or use the 
highest power rating among all other light bulbs found in the PSG in case the 
household is included in the PSG in step 6 below. 
 
Step 6: Allocation of households to the BSG and PSG 
After the installation of the measurement equipment and prior to the start of the distribution or 
sale of light bulbs by the project coordinator, project participants should allocate the 
households included in the pool of households by coin toss to the BSG and PSG. 
 
Step 7: Establishment of a baseline sample buffer group (BSBG) and project sample 
buffer group (PSBG) (not mandatory) 
It is recommended (but not mandatory) that project participants establish a baseline sample 
buffer group (BSBG) and project sample buffer group (PSBG) of households.  At the start of 
the distribution or sale of light bulbs by the project coordinator, these households are not 
included in the BSG or PSG, but they can be included at a later stage, if the number of 
households in the BSG or PSG decreases.  Project participants may choose any size for the 
BSBG and the PSBG, however, the following equations may be useful to estimate a 
reasonable size: 
 
 r1CPnn BSGBSBG   (2) 
and 
 r1CPnn PSGPSBG   (3) 
                                                 
15
 The international performance standard IEC60064 specifies the performance requirements of tungsten filament 
incandescent lamps for general lighting service (GLS).  The normative Annex A "Test procedure" of IEC60064 
specifies how the wattage of CFL should be measured.  This includes specifications for ageing, test voltage, 
ambient test temperature and test circuit.  The extent possible, this guidance should be applied. 
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Where: 
nBSBG = Number of households to be included in the baseline sample buffer group  
nPSBG = Number of households to be included in the project sample buffer group  
nBSG = Number of households included in the BSG at the start of the project activity 
nPSG = Number of households included in the PSG at the start of the project activity 
CP = Duration of the crediting periods for which project participants plan to seek CERs 
(7, 10, 14 or 21 years) 
r = Factor which expresses the percentage of households that on average is lost from the 
BSG and the PSG in each year (e.g. 10% or 20%) 
 
The households to be included in the BSBG and the PSBG should be identified by coin toss 
from a respective pool of households prior to the start of the distribution or sale of light bulbs 
by the project coordinator.  The pool of households should be selected randomly and with a 
representative geographical distribution across the different project areas i, subject to the 
provisions in step 4 above.  The households included in the BSBG should not receive any light 
bulbs by the program coordinator. 
If project participants wish to add households from the BSBG to the BSG or from the PSBG to 
the PSG, the households should be selected randomly among all households in the BSBG or 
PSBG.  Households from the BSBG and the PSBG may only be added during the period when 
spot checks are undertaken. Measurement equipment should be installed according to the 
provisions in step 5 at the point in time when the household is added to the BSG or the PSG, 
during the first spot check at the household. 
Step 8: Establishment of a project database 
Prior to the start of the distribution or sale of light bulbs by the project coordinator, the project 
coordinator should establish a database containing all relevant information for sampling 
households, including, inter alia: 
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 A list of all project areas i, including the name or number of the project area and the 
GPS data to delineate the area; 
 A list of the households included in the BSG, BSBG, PSG and PSBG, including 




 For each household in the BSG and PSG, information of when the household has been 
added to the BSG or PSG and information of when it has been removed (if applicable); 
 For each spot check undertaken at a household in the BSG or PSG, the date of the spot 
check, information on the place and number of lighting appliances found in the 
household (Option A) or in the living area of the household (Option B), and 
information on which lighting appliances have been added or removed by the 
household since the last spot check (by comparison with data from the previous spot 
check),  
 For each lighting appliance found during a spot check: 
o Information that allows a clear identification of the lighting appliance 
(preferably a tag number for each lighting appliance or otherwise the 
installation place, type, colour, etc), 
o Information on the type of measurement equipment installed (utilization hour 
meter, electricity consumption meter), 
o The date of initial installation of the measurement equipment, 
o Information whether the measurement equipment is working appropriately, 
o Information on any changes made to the measurement equipment (exchange, 
repair, etc), 
o Information whether the lighting appliance is working and fitted with a working 
light bulb, 
o Information on type of light bulb / lighting appliance used, 
o Information on measurement results obtained (e.g. power rating of the light 
bulb, utilization hours, electricity consumption), 
o Any other relevant information; 
 For each household that receives efficient light bulbs from the project coordinator, 
information to identify the household
16
, the date of return and distribution or sale of 
efficient light bulbs, information on the number and power rating of the returned light 
bulbs and of the efficient lighting bulbs distributed or sold to the household; 
 For each household included in the PSG and BSG, information on the total electricity 
consumption according to electricity invoices; 
 For each monitoring interval y, a list of households included in the BCCG or PCCG 
(name, address, applicable project area i)
 16
 and information on the total electricity 
consumption of these households. 
 
The initial installation of measurement equipment according to step 5 is regarded as the first 
spot check undertaken in the household.  An extract of the database should be attached to the 
CDM-PDD and to each monitoring report. 
                                                 
16
 This information may be treated confidential and only be made available to the DOE, the EB and its support 
structure. 
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Step 9: Monitoring of utilization hours / electricity consumption in the BSG and PSG 
After the start of the distribution or sale of light bulbs by the project coordinator, the project 
coordinator should monitor the electricity consumption/the utilization hours for lighting of the 
BSG and PSG households by undertaking spot checks at all households included in the BSG 
and at all households included in the PSG that have received light bulbs from the project 
coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the first visit of a household 
during the spot checking period) that was undertaken at the beginning of the monitoring 
interval y.  Note that this means that in the first year(s) of the crediting period the number of 
households in the PSG that can be used for sampling is likely to be smaller than the total 
number of households included in the PSG.  
 
Project participants may deliberately determine the frequency of these spot checks.  Since 
incandescent light bulbs have a lifetime of only about 1000 hours, it is recommended (but not 
mandatory) to undertake spot checks every three to six months or at least annually. 
When undertaking a spot check, all households should be visited within a distinct short time 
period not longer than three weeks, i.e. the last household should not be visited later than three 
weeks after the first household has been visited.  During the spot checks, no additional written 




All results of the spot check should be entered in the project database.  For the purpose of 
calculating emission reductions, the monitoring interval y is defined as the time between 
two spot checks.  As a simplification, the day in the middle between the first and the last visit 
to a household should be assumed as the point in time when the spot check has been 
undertaken in all households. 
For a spot check at a household, the following provisions apply: 
 The project coordinator should check in the whole household (Option A) or in the 
living area of the household (Option B) whether the lighting appliances found at the 
last spot check are still there and whether new light appliances have been installed 
                                                 
17
 This provision is required to ensure that the households in the BSG and PSB behave in a manner that is 
representative for all households. 
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since the last spot check.  If a lighting appliance cannot be found anymore, this should 
be noted in the database and the electricity consumption of the relevant lighting 
appliances should, as a simplification, not be taken into account for this monitoring 
interval (i.e. this appliance is not included in equations (5) and (6) below).  If a new 
lighting appliance is found, it should be fitted with measurement equipment, subject to 
the guidance in step 5 above, and entered into the database.  The electricity 
consumption of new lighting appliances will, as a simplification, only be taken into 
account in the subsequent monitoring interval (the time period between the current and 
the next spot check).
18
 
 The project coordinator should check and document in the database whether each 
measurement equipment (electricity consumption meters and/or utilization hour 
meters) installed at the household is working appropriately.  If a measurement 
equipment is not working appropriately, it should be exchanged by new measurement 
equipment, and, as a simplified approach, the electricity consumption from that 
lighting appliance should not be considered for this monitoring interval y (i.e. this 
appliance is not included in equations (5) and (6) below). 
 The electricity consumption meter or the utilization hour meter should be read and the 
results should be entered into the database for each light appliance where the 
measurement equipment is working or has been installed during the spot visit.  Where 
measurement equipment has been installed during the spot visit, the meter should be 
set to zero. 
 For lighting appliances where utilization hour meters are used (i.e. where option 2 is 
used to determine electricity consumption), the program coordinator should determine 
the power rating of the light bulb currently used, subject to the guidance in step 5 
above, and enter it into the database.  Similarly, if the light bulb is broken or if no light 
bulb is installed in the lighting appliance, this should be noted in the database 
respectively.   
 If the household cannot be found anymore, this should be noted in the database.  If the 
household has moved elsewhere within the total project area, the household may either 
remain in the BSG or PSG or may be removed from the BSG or PSG.  If the household 
has moved outside the total project area or does not exist anymore, it should be 
removed from the PSG or PSG (effective from the previous spot check undertaken). 
 
Step 10: Determination of the power correction factor 
The electricity consumption of lighting appliances depends on the grid voltage.  According to 
measurements undertaken by the proponents of this methodology, it can be observed that the 
electricity consumption of compact fluorescent lamps (CFLs) is more stable with varying grid 
voltage compared with incandescent lamps.  This effect is considered in the calculation of 
emission reductions by introducing a power correction factor (PCF).  The power correction 
                                                 
18
 Note that this is not a conservative assumption since households included the PSG could, as a result of rebound 
effects, install more new lighting appliances than households included the BSG.  However, several other 
conservative assumptions are made in this methodology so that overall emission reductions are estimated in a 
conservative manner. 
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factor is defined as the relative decrease in power consumption of the lighting appliance to a 
relative decrease of grid voltage. 
If electricity consumption is determined by metering the utilization time and identifying the 
power rating of the light bulb (Option 2), the power rating of the light bulb is multiplied with 
the power correction factor for the type of light bulb in order to reflect the effect of varying 
grid voltage on electricity consumption (see equations 5 and 6 in step 11 below).  If electricity 
consumption is metered directly (Option 1), the effect of varying grid voltage is included in 
the measurement results and the power correction factor does not need to be considered. 
 
Project participants should determine for all relevant types of light bulbs used in the BSG and 
in the PSG the P-U characteristic curve by laboratory measurements and determine the factor 
expressing the relative slope of the P-U characteristic curve (fPU,j) for each type of light bulb.  
Based on the measurements undertaken by the proponents of this methodology, a linear 
relation between the percentage change in power consumption and the percentage change in 
voltage can be reasonably assumed.   
Figure 1 illustrates an example of measurement results for a 100 W incandescent light bulb.  
A value of fPU,j = 1.5 can be derived from this measurements.  fPU,j only needs to be determined 
once for each type of light bulb.  For incandescent light bulbs and 230 V grids, project 
participants may assume a default value of fPU,j = 1.5. 
Figure 1: P-U characteristic curve for a 100 W incandescent lamp in a 230 V grid
19
 
                                                 
19
 The data in this curve is calculated based on measurements undertaken by the proponents of this methodology. 
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The curve above is not plotted between power and voltage but I presume between percentage 
difference from 230 V v/s percentage change in power rating. 
The power correction factor should be calculated for each monitoring interval y, taking into 










  (4) 
Where: 
PCFj,y = Power correction factor for light bulb j and monitoring interval y 
Ugrid,y = Average grid voltage in the low voltage part of the grid serving the households 
that are eligible to participate in the project during the monitoring interval y (V) 
Ugrid,nominal = Nominal grid voltage in the low voltage part of the grid (typically 230 V or 110 
V) (V) 
fPU,j = Slope of the PU characteristic curve for light bulb type j, expressing the 
marginal increase of power consumption of the light bulb (ΔP/P) as a result of a 
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The average grid voltage should be calculated as the mean grid voltage during the monitoring 
interval y, excluding time periods with no electricity supply (black outs).  If the average grid 
voltage is above 230 V, the PCF should be assumed as 1.0 for all light bulbs. 
Step 11:  Calculation of the mean and standard deviation of household electricity 
consumption for lighting 
After undertaking spot checks at all households included in the BSG and the PSG, the mean 
and standard deviation of household electricity consumption for lighting during the monitoring 
interval y (the time period between two spot checks) for the baseline and the project activity 
should be calculated.  In case of the PSG, only those households should be considered that 
have received light bulbs from the project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. 
the date of the first visit of a household during the spot checking period) that was undertaken 
at the beginning of the monitoring interval y. 
 
The electricity consumption for lighting of household k included in the BSG (ECBSG,k,y) or 
household l included in the PSG (ECPSG,l,y) is calculated for each monitoring interval y based 
on the measurement of the utilization time (hBSG,k,m,y, hPSG,l,m,y) and the power rating (PBSG,k,m,y, 
PPSG,l,m,y) of each lighting appliance m, adjusted with the power correction factor (PCFm,y), 
where a utilization meter is installed, and based on the direct measurement of the electricity 































  EC  (6) 
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Since P-U is estimated for each light bulb type j, the first term should be a double summation 
over j and mj (j type light bulb used in household l) 
 
Where: 
ECBSG,k,y = Electricity consumption for lighting in household k (Option A) or in the living 
areas of household k (Option B) during the monitoring interval y (kWh) 
ECPSG,l,y = Electricity consumption for lighting in household l (Option A) or in the living 
areas of household l (Option B) during the monitoring interval y (kWh) 
hBSG,k,m,y = Measured utilization hours of lighting appliance m installed in household k 
during the monitoring interval y (h) 
hPSG,l,m,y = Measured utilization hours of lighting appliance m installed in household l 
during the monitoring interval y (h) 
PBSG,k,m,y = Power rating of the light bulb used in lighting appliance m in household k during 
the monitoring interval y (see the guidance below and in step 9) (W) 
PPSG,l,m,y = Power rating of the light bulb used in lighting appliance m in household l during 
the monitoring interval y (see the guidance below and in step 9) (W) 
PCFm,y = Power correction factor for light bulb m and monitoring interval y 
ECBSG,k,n,y  Electricity consumption of lighting appliance n in the household k during the 
monitoring interval y (see the guidance in step 9) (kWh) 
ECPSG,l,n,y  Electricity consumption of lighting appliance n in the household l during the 
monitoring interval y (see the guidance in step 9) (kWh) 
K = Households included in the BSG (see the guidance in step 9) 
L = Households included in the PSG that have received light bulbs from the project 
coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the first visit of a 
household during the spot checking period) that was undertaken at the beginning 
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of the monitoring interval y (see the guidance in step 9) 
M = Lighting appliances installed in household k or l (Option A) or in the living 
areas of household k or l (Option B) during the monitoring interval y and fitted 
with a utilization hour meter (see the guidance in step 9) 
N = Lighting appliances installed in household k or l (Option A) or in the living 
areas of household k or l (Option B) during the monitoring interval y and fitted 
with an electricity consumption meter (see the guidance in step 9) 
 
For lighting appliances where utilization hour meters are used (i.e. where option 2 is used to 
determine electricity consumption), as a conservative approach, the following guidance applies 
when applying equations (5) and (6) above: 
 If the power rating of the light bulb found at the spot check that was undertaken at the 
end of the monitoring interval y is lower than the power rating of the light bulb found 
at the spot check that was undertaken at the beginning of the monitoring interval y, it 
should be assumed that: 
o In case the household belongs to the BSG that the light bulb was exchanged 
immediately after the spot check that was undertaken at the beginning of the 
monitoring interval y (i.e. use the power rating of the light bulb found at the 
spot check that was undertaken at the end of the monitoring interval y for 
PBSG,k,m,y).  
o In case the household belongs to the PSG that the light bulb was exchanged 
directly prior to the spot check that was undertaken at the end of the monitoring 
interval y (i.e. use the power rating of the light bulb found at the spot check that 
was undertaken at the beginning of the monitoring interval y for PPSG,l,m,y). 
 If the power rating of the light bulb found at the spot check that is undertaken at the 
end of the monitoring interval y is higher than the power rating of the light bulb found 
at the spot check that was undertaken at the beginning of the monitoring interval y, it 
should be assumed that:  
o In case the household belongs to the PSG that the light bulb was exchanged 
immediately after the spot check that was undertaken at the beginning of the 
monitoring interval y (i.e. use the light power rating of the light bulb found at 
the spot check that was undertaken at the end of the monitoring interval y for 
PPSG,l,m,y).  
o In case the household belongs to the BSG that the light bulb was exchanged 
directly prior to the spot check that was undertaken at the end of the monitoring 
interval y (i.e. use the power rating of the light bulb found at the spot check that 
was undertaken at the beginning of the monitoring interval y for PBSG,k,m,y). 
 If a light bulb is found to be broken or if no light bulb is installed in the lighting 
appliance at the spot check that was undertaken at the end of the monitoring interval y, 
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the electricity consumption of the relevant lighting appliances should, as a 
simplification, not be taken into account for this monitoring interval (i.e. PPSG,l,m,y or 
PBSG,k,m,y for that light bulb are assumed to be zero). 
The mean of household electricity consumption for lighting of households included in the BSG 
























  (8) 
Where: 
μEC,BSG,y = Mean household electricity consumption for lighting of households included in 
the BSG for the monitoring interval y (kWh) 
μEC,PSG,y = Mean household electricity consumption for lighting during the monitoring 
interval y of households included in the PSG that have received light bulbs from 
the project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the 
first visit of a household during the spot checking period) that was undertaken at 
the beginning of the monitoring interval y (kWh) 
ECBSG,k,y = Electricity consumption for lighting in household k (Option A) or in the living 
areas of household k (Option B) during the monitoring interval y (kWh) 
ECPSG,l,y = Electricity consumption for lighting in household l (Option A) or in the living 
areas of household l (Option B) during the monitoring interval y (kWh) 
nBSG,y = Total number of households k included in the BSG during the monitoring 
interval y (see the guidance in step 9) 
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nPSG,y = Total number of households l included in the PSG during the monitoring 
interval y, corresponding to the number of households included in the PSG that 
have received light bulbs from the project coordinator prior to the start of the 
spot check (i.e. the date of the first visit of a household during the spot checking 
period) that was undertaken at the beginning of the monitoring interval y (see 
the guidance in step 9) 
k = Households included in the BSG (see the guidance in step 9) 
l = Households included in the PSG that have received light bulbs from the project 
coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the first visit of a 
household during the spot checking period) that was undertaken at the beginning 
of the monitoring interval y (see the guidance in step 9) 
 
The standard deviation of household electricity consumption for lighting of households 
included in the BSG and the PSG (σEC,BSG,y and σEC,PSG,y) is calculated for each a monitoring 
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Where: 
σEC,BSG,y = Standard deviation of household electricity consumption for lighting of 
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households included in the BSG for the monitoring interval y (kWh) 
σEC,PSG,y = Standard deviation of household electricity consumption for lighting for the 
monitoring interval y of households included in the PSG that have received light 
bulbs from the project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the 
date of the first visit of a household during the spot checking period) that was 
undertaken at the beginning of the monitoring interval y (kWh) 
ECBSG,k,y = Electricity consumption for lighting in household k (Option A) or in the living 
areas of household k (Option B) during the monitoring interval y (kWh) 
ECPSG,l,y = Electricity consumption for lighting in household l (Option A) or in the living 
areas of household l (Option B) during the monitoring interval y (kWh) 
μEC,BSG,y = Mean household electricity consumption for lighting of households included in 
the BSG for the monitoring interval y (kWh) 
μEC,PSG,y = Mean household electricity consumption for lighting during the monitoring 
interval y of households included in the PSG that have received light bulbs from 
the project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the 
first visit of a household during the spot checking period) that was undertaken at 
the beginning of the monitoring interval y (kWh) 
nBSG,y = Total number of households k included in the BSG during the monitoring 
interval y (see the guidance in step 9) 
nPSG,y = Total number of households l included in the PSG during the monitoring 
interval y, corresponding to the number of households included in the PSG that 
have received light bulbs from the project coordinator prior to the start of the 
spot check (i.e. the date of the first visit of a household during the spot checking 
period) that was undertaken at the beginning of the monitoring interval y (see 
the guidance in step 9) 
K = Households included in the BSG (see the guidance in step 9) 
L = Households included in the PSG that have received light bulbs from the project 
coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the first visit of a 
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household during the spot checking period) that was undertaken at the beginning 
of the monitoring interval y (see the guidance in step 9) 
 
 
Step 12:  Estimation of technical distribution losses in the electricity grid 
 
Technical distribution losses in the electricity grid serving the households that are eligible to 
participate in the project (TDLy), expressed as kilowatt hours of technical electric losses in the 
electricity grid per kilowatt hours of electricity supplied to final consumers, should be 
estimated using recent, accurate and reliable data available within the host country.  The 
technical distribution losses should not contain other types of grid losses (e.g. commercial 
losses/theft).  The distribution losses can either be calculated by a (national) utility or an 
official governmental body or by project participants.  The appropriateness, 
accuracy/uncertainty and reliability of the data should be checked by project participants and 
the Designated Operation Entity (DOE) upon verification – especially with regard to the 
exclusion of other potential grid losses.  A default value of 5% may be used for technical grid 
losses, if no recent data is available or the data cannot be regarded accurate and reliable. 
Step 13 Cross-check of monitoring results by random sampling of households not 
included in the BSG, PSB, BSBG and PSBG 
In this methodology, a key prerequisite for achieving statistically representative sampling 
results is that the households in the BSG and PSG are not directly or indirectly influenced by 
project participants.  As a safeguard and quality assurance measure, project participants should 
sample also the total electricity consumption of the households in the BSG and PSG and 
compare it with the total electricity consumption of randomly selected households that do 
neither belong to the BSG nor to the PSG.  For this purpose, project participants should apply 
the following steps: 
1. For each monitoring interval y, project participants should establish a new baseline cross-
check group (BCCG) and a new project cross-check group (PCCG).  Both groups should 
be established after the end of the monitoring interval by selecting randomly households 
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that do neither belong to the BSG or BSBG nor to the PSG or PSBG.  The households 
should be stratified in the same manner as the households in the BSG and PSG following 
the guidance as provided in step 4 (distribution across project areas i). 
 The BCCG should consist of at least nBSG,y households selected randomly among the 
households that are eligible to participate in the program but that do not yet have 
received light bulbs from the project coordinator and do not belong to the BSG, where 
nBSG,y is the number of households included in the BSG during the monitoring interval 
y; and 
 The PCCG should consist of at least nPSG,y households selected randomly among the 
households that are not in the PSG or PSBG and that have received light bulbs from the 
project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the first visit of a 
household during the spot checking period) that was undertaken at the beginning of the 
monitoring interval y, where nPSG,y is the number of households included in the PSG 
that have received light bulbs from the project coordinator prior to the start of the spot 
check (i.e. the date of the first visit of a household during the spot checking period) that 
was undertaken at the beginning of the monitoring interval y. 
2. Collect information on the total electricity consumption of all households in the BSG, all 
households in the PSG that have received light bulbs from the project coordinator prior to 
the start of the spot check (i.e. the date of the first visit of a household during the spot 
checking period) that was undertaken at the beginning of the monitoring interval y, all 
households in the BCCG and all households in the PCCG, using electricity invoices, 
provided either by the households or by the electricity supply company.  Adjust the total 
electricity consumption from the time period indicated in the electricity invoices to the 
monitoring interval y, using the adjustment methods as regularly applied by the electricity 
supply company for invoicing.  In the absence of such an adjustment method, the mean 
daily electricity consumption can be derived from the electricity invoices and be applied to 
the monitoring interval y.  The result of this step is the total electricity consumption during 
the monitoring interval y of 
 Each household k included in the BSG (ECTOT,BSG,k,y), 
 Each household l included in the PSG that has received light bulbs from the project 
coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the first visit of a 
household during the spot checking period) that was undertaken at the beginning of the 
monitoring interval y (ECTOT,PSG,l,y), 
 Each household s included the BCCG (ECTOT,BCCG,s,y), and 
 Each household t included in the PCCG (ECTOT,PCCG,t,y). 
3. Calculate the mean (μ) of the total electricity consumption of households in the PSG, the 
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  (14) 
 
Where: 
μEC,TOT,BSG,y = Mean total electricity consumption of households included in the BSG for 
the monitoring interval y (kWh) 
μEC,TOT,PSG,y = Mean total electricity consumption during the monitoring interval y of 
households included in the PSG that have received light bulbs from the 
project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the 
first visit of a household during the spot checking period) that was 
undertaken at the beginning of the monitoring interval y (kWh) 
μEC,TOT,BCCG
,y 
= Mean total electricity consumption of households included in the BCCG for 
the monitoring interval y (kWh) 
μEC,TOT,PCCG
,y 
= Mean total electricity consumption of households included in the PCCG for 
the monitoring interval y (kWh) 
ECTOT,BSG,k,
y 
= Total electricity consumption of household k during the monitoring interval 
y (kWh) 
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= Total electricity consumption of household t during the monitoring interval y 
(kWh) 
nBSG,y = Total number of households k included in the BSG during the monitoring 
interval y (see the guidance in step 9) 
nPSG,y = Total number of households l included in the PSG during the monitoring 
interval y, corresponding to the number of households included in the PSG 
that have received light bulbs from the project coordinator prior to the start 
of the spot check (i.e. the date of the first visit of a household during the spot 
checking period) that was undertaken at the beginning of the monitoring 
interval y (see the guidance in step 9) 
nBCCG,y = Total number of households s included in the BCCG during the monitoring 
interval y 
nPCCG,y = Total number of households t included in the PCCG during the monitoring 
interval y 
k = Households included in the BSG (see the guidance in step 9) 
l = Households included in the PSG that have received light bulbs from the 
project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the 
first visit of a household during the spot checking period) that was 
undertaken at the beginning of the monitoring interval y (see the guidance in 
step 9) 
s = Households included in the BCCG during the monitoring interval y 
t = Households included in the PCCG during the monitoring interval y 
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4. Compare the mean total electricity consumption of households included in the BSG 
(μEC,TOT,BSG,y) with the mean total electricity consumption of households included in the 
BCCG (μEC,TOT,BCCG,y).  Apply a T-test for the two independent samples to assess whether 
the means are statistically different, using a 50% risk level.  Calculate an adjustment factor 
for the baseline sample group (fBSG,y), as follows: 
 
 If the risk that the two means are statistically different is < 50%, then f = 1.0; 
 If the risk that the two means are statistically different is ≥ 50% and if 
μEC,TOT,BSG,y ≤ μEC,TOT,BCCG,y, then f = 1.0; 
 If the risk that the two means are statistically different is ≥ 50% and if 









  (15) 
Where: 
fBSG,y = Adjustment factor for the BSG for the monitoring interval y 
μEC,TOT,BSG,y = Mean total electricity consumption of households included in the BSG 
for the monitoring interval y (kWh) 
μEC,TOT,BCCG
,y 
= Mean total electricity consumption of households included in the BCCG 
for the monitoring interval y (kWh) 
μEC,BSG,y = Mean household electricity consumption for lighting of households 
included in the BSG for the monitoring interval y (kWh) 
 
5. Compare the mean total electricity consumption of households included in the PSG 
(μEC,TOT,PSG,y) with the mean total electricity consumption of households included in the 
PCCG (μEC,TOT,PCCG,y).  Apply a T-test for the two independent samples to assess whether 
the means are statistically different, using a 50% risk level.  Calculate an adjustment factor 
for the project sample group (fPSG,y), as follows: 
 
 If the risk that the two means are statistically different is < 50%, then f = 1.0; 
 If the risk that the two means are statistically different is ≥ 50% and if 
μEC,TOT,PSG,y ≥ μEC,TOT,PCCG,y, then f = 1.0; 
 If the risk that the two means are statistically different is ≥ 50% and if 
μEC,TOT,PSG,y < μEC,TOT,PCCG,y, then 
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Where: 
fPSG,y = Adjustment factor for the PSG for the monitoring interval y 
μEC,TOT,PCCG
,y 
= Mean total electricity consumption of households included in the PCCG 
for the monitoring interval y (kWh) 
μEC,TOT,PSG,y = Mean total electricity consumption during the monitoring interval y of 
households included in the PSG that have received light bulbs from the 
project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the 
first visit of a household during the spot checking period) that was 
undertaken at the beginning of the monitoring interval y (kWh) 
μEC,PSG,y = Mean household electricity consumption for lighting during the 
monitoring interval y of households included in the PSG that have 
received light bulbs from the project coordinator prior to the start of the 
spot check (i.e. the date of the first visit of a household during the spot 
checking period) that was undertaken at the beginning of the monitoring 
interval y (kWh) 
 
Step 14:  Calculation of emission reductions 
Emission reductions are calculated based on the sampling results and adjusted with the 
statistical margin of error at a 95% confidence level and, if the sampling results from the 
sampling the BCCG and PCCG differ, by applying an adjustment factor.  The electricity 
savings as a result of the project are calculated as the difference of the mean household 
electricity consumption for lighting of the BSG and the PSG, multiplied with the number of 
households actually participating in the project.  The CO2 grid emission factor for the 
monitoring interval y (EFCO2,ELEC,y) should be calculated following the guidance in the latest 
approved version of  “Tool to calculate emission factor for an electricity system”Emission 
reductions are calculated as follows: 
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ERy = Emission reductions during the monitoring interval y (t CO2) 
nHH,y = Number of households eligible for calculating emission reductions for the 
monitoring interval y 
μEC,BSG,y = Mean household electricity consumption for lighting of households included in 
the BSG for the monitoring interval y (kWh) 
μEC,PSG,y = Mean household electricity consumption for lighting during the monitoring 
interval y of households included in the PSG that have received light bulbs from 
the project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the 
first visit of a household during the spot checking period) that was undertaken at 
the beginning of the monitoring interval y (kWh) 
fBSG,y = Adjustment factor for the BSG for the monitoring interval y 
fPSG,y = Adjustment factor for the PSG for the monitoring interval y 
z = Standard normal for a confidence level of 95% (1.96 for n > 200) 
σEC,BSG,y = Standard deviation of household electricity consumption for lighting of 
households included in the BSG for the monitoring interval y (kWh) 
σEC,PSG,y = Standard deviation of household electricity consumption for lighting for the 
monitoring interval y of households included in the PSG that have received light 
bulbs from the project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the 
date of the first visit of a household during the spot checking period) that was 
undertaken at the beginning of the monitoring interval y (kWh) 
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nBSG,y = Total number of households k included in the BSG during the monitoring 
interval y (see the guidance in step 9) 
nPSG,y = Total number of households l included in the PSG during the monitoring 
interval y, corresponding to the number of households included in the PSG that 
have received light bulbs from the project coordinator prior to the start of the 
spot check (i.e. the date of the first visit of a household during the spot checking 
period) that was undertaken at the beginning of the monitoring interval y (see 
the guidance in step 9) 
EFCO2,ELEC,y = CO2 emission factor for displacement of electricity in the grid serving the 
household consumers that participate in the project during the monitoring 
interval y, calculated according to the latest approved version of  “Tool to 
calcuate emission factor for an electricity system”(t CO2 / kWh) 
TDLy = Technical distribution losses in the electricity grid serving the household 
consumers that participate in the project during the monitoring interval y (kWh 
of technical electric losses in the electricity grid / kWh of electricity supplied to 
final consumers) 
The number of households that are eligible for calculating emission reductions for the 
monitoring interval y corresponds to the number of households that have received efficient 
light bulbs in return for incandescent light bulbs from the project coordinator in the time 
period between the start of the project activity until the start of the spot check (i.e. the date of 
the first visit of a household during the spot checking period) that was undertaken at the 
beginning of the monitoring interval y.  This means that households that have received 
efficient light bulbs from the project coordinator during the monitoring interval y are only 
eligible for crediting for the subsequent monitoring interval. 
Emission reductions for a monitoring interval y may only credited if the size of the BSG is ≥ 
60 and if the number of households that are included in the PSG and that have received light 
bulbs from the project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the date of the first 
visit of a household during the spot checking period) that was undertaken at the beginning of 
the monitoring interval y is ≥ 60.  In other cases, no CERs may be issued for that monitoring 
interval. 
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In the case that emission reductions calculated with equation 17 above are negative (e.g. due to 
a small number of sampled households resulting in large statistical uncertainties that outweigh 
the emission reductions achieved), the emission reductions for that monitoring interval shall be 
deemed as zero but not as negative. 
Leakage 
An independent monitoring of scrapping of lighting appliances handed in by the households 
needs to be implemented.  The monitoring should include a check if the number of project 
activity lighting appliances distributed by the project and the number of scrapped lighting 
appliances correspond with each other.  For this purpose scrapped lighting appliances should 
be stored until such correspondence has been checked.  The scrapping of returned lighting 
appliances should be documented and independently verified. 




 crediting periods 
At the renewal of the crediting period, project participants should evaluate whether the project 
activity continues not to be the baseline scenario, i.e. whether it would have been implemented 
in the absence of the project activity.  The procedure outlined under additionality above should 
be used for that purpose. 
Furthermore, all relevant data contained under “Data and parameters not monitored” should be 
updated.  Regarding the grid emission factor, the provisions in the latest approved version of  
“Tool to calculate emission factor for an electricity system”on the update of the emission 
factor apply. 
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Data and parameters not monitored 
 
Parameter: Li 
Data unit: - 
Description: Number of project activity light bulbs to be distributed by the project 
coordinator in project activity area i over the whole crediting period as per 
the project activity plan 





Any comment:  
 
Parameter: Lt 
Data unit: - 
Description: Total number of light bulbs to be distributed by the project coordinator 
over the whole crediting period as per the project activity plan 





Any comment:  
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Parameter: nBSG+PSG 
Data unit: - 
Description: Total size of the pool of households used for sampling of the BSG and 
PSG 





Any comment: Note that nBSG+PSG = nBSG + nPSG 
 
Parameter: nBSG, nPSG 
Data unit: - 
Description: Number of households included in the BSG / PSG at the start of the 
project activity 





Any comment: Note that nBSG and nPSG should have the same size 
 
Parameter: Ugrid,nominal 
Data unit: V 
Description: Nominal grid voltage in the low voltage part of the grid (typically 230 V 
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or 110 V)  





Any comment:  
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Parameter: fPU,j 
Data unit: - 
Description: Slope of the PU characteristic curve for light bulb j, expressing the 
marginal increase of power consumption of the light bulb (ΔP/P) as a 
result of a marginal increase of grid voltage (ΔU/U) 
Source of data: Measurements by project participants once for each type of light bulb.  For 
incandescent light bulbs and 230 V grids, project participants may assume 




The slope should be derived from measuring the power of the light bulb 
for different voltage levels.  The voltage range used for the measurements 
should be at least ±10% of Ugrid,nominal,y. 
Any comment:  
 
Parameter: Z 
Data unit: - 
Description: Standard normal for a confidence level of 95% 





Any comment: Note that the standard normal depends on the sampling size.  For example, 
for more than 200 households z = 1.96 can be assumed. 
 
Parameter: CP 
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Data unit: Number of years 
Description: Duration of the crediting periods for which project participants plan to 
seek CERs (7, 10, 14 or 21 years) 





Any comment: Only applicable if step 7 is applied 
 
Parameter: R 
Data unit:  
Description: Factor which expresses the percentage of households that on average is 
lost from the BSG and the PSG in each year (e.g. 10% or 20%) 





Any comment: Only applicable if step 7 is applied 
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During monitoring, the provisions as outlined in the baseline methodology, in particular step 9, 
apply.  Monitoring involves, inter alia, the collection of the following data: 
 
 Ex-post determination of the technical distribution losses; 
 Ex-post collection of data on the average grid voltage and ex-post calculation of the 
power correction factor (PCF) for all relevant types of light bulbs; 
 Ex-post collection of all data required for calculation of the grid emission factor 
according to  “Tool to calculate emission factor for an electricity system”. 
 Ex-post identification of the number of households that have received efficient light 
bulbs from the project coordinator in the time period between the start of the project 
activity until the start of the spot check (i.e. the date of the first visit of a household 
during the spot checking period) that was undertaken at the beginning of the monitoring 
interval y. 
 Spot-checks at all households, according to the provisions in the baseline methodology, 
and ex-post calculation of the electricity consumption for lighting of each sampled 
household; 
 Ex-post collection of data on the total electricity consumption of households in the 
PSG, BSG, PCCG and BCCG, comparison of the means, application of a T-test and 
calculation of the f; 
 Ex-post calculation of the mean and standard variation of electricity consumption in the 
BSG and the PSG and ex-post calculation of emission reductions. 
 
All monitored data should be stored in the electronic database.  A complete extract of the 
database should be made available to the DOE and the EB with each monitoring report. 
 
All measurement equipment should be calibrated and regularly maintained and checked for its 
functioning according to manufacturer‟s specification and relevant national or international 
standards. 
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Data and parameters monitored 
 
Data / Parameter: Ugrid,y 
Data unit: V 
Description: Average grid voltage in the low voltage part of the grid serving the 
households that are eligible to participate in the project the during the 
monitoring interval y 
Source of data: (National) utility or an official governmental body 
Measurement 
procedures (if any): 
Calculate the man grid voltage during the monitoring interval y.  Exclude 




QA/QC procedures: Data to be checked by an independent national expert 
Any comment:  
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Data / Parameter: ECBSG,k,n,y 
Data unit: kWh 
Description: Electricity consumption of lighting appliance n in the household k during 
the monitoring interval y, where 
 n are the lighting appliances installed in household k (Option A) or in 
the living areas of household k (Option B) during the monitoring 
interval y and fitted with an electricity consumption meter, and 
 k are the households included in the BSG during monitoring interval y. 
Source of data: Measurements by project participants 
Measurement 
procedures (if any): 
Use an electricity consumption meter.  Electricity consumption should be 
measured separately for each lighting appliance n.  See further guidance in 
steps 5 and 9. 
Monitoring 
frequency: 
Continuous metering, reading of the meter at each spot check 
QA/QC procedures: Check consistency of meter readings with the readings from previous 
monitoring intervals 
Any comment: Applicable for those lighting appliances n where project participants use 
electricity consumption meters to determine the electricity consumption of 
the appliance (see further guidance in steps 5 and 9). 
 
Data / Parameter: ECPSG,l,n,y 
Data unit: kWh 
Description: Electricity consumption of lighting appliance n in the household l during 
the monitoring interval y, where 
 n are the lighting appliances installed in household l (Option A) or in 
the living areas of household l (Option B) during the monitoring 
interval y and fitted with an electricity consumption meter, and 
 l are the households included in the PSG that have received light bulbs 
from the project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the 
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date of the first visit of a household during the spot checking period) 
that was undertaken at the beginning of the monitoring interval y. 
Source of data: Measurements by project participants 
Measurement 
procedures (if any): 
Use an electricity consumption meter.  Electricity consumption should be 
measured separately for each lighting appliance n.  See further guidance in 
steps 5 and 9. 
Monitoring 
frequency: 
Continuous metering, reading of the meter at each spot check 
QA/QC procedures: Check consistency of meter readings with the readings from previous 
monitoring intervals 
Any comment: Applicable for those lighting appliances n where project participants use 
electricity consumption meters to determine the electricity consumption of 
the appliance (see further guidance in steps 5 and 9). 
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Data / Parameter: hPSG,l,m,y 
Data unit: hours 
Description: Utilization hours of lighting appliance m installed in household l during 
the monitoring interval y, where 
 m are the lighting appliances installed in household l (Option A) or in 
the living areas of household l (Option B) during the monitoring 
interval y and fitted with a utilization hour meter (see the guidance in 
step 9); and 
 l are the households included in the PSG that have received light bulbs 
from the project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the 
date of the first visit of a household during the spot checking period) 
that was undertaken at the beginning of the monitoring interval y. 
Source of data: Measurements by project participants 
Measurement 
procedures (if any): 
Use a utilization hour meter.  The utilization hours should be measured 




Continuous metering, reading of the meter at each spot check 
QA/QC procedures: Check consistency of meter readings with the readings from previous 
monitoring intervals 
Any comment: Applicable for those lighting appliances m where project participants use 
utilization hour meters to determine the electricity consumption of the 
appliance (see further guidance in steps 5 and 9). 
 
Data / Parameter: hBSG,k,m,y 
Data unit: hours 
Description: Utilization hours of lighting appliance m installed in household k during 
the monitoring interval y, where 
 m are the lighting appliances installed in household l (Option A) or in 
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the living areas of household l (Option B) during the monitoring 
interval y and fitted with a utilization hour meter (see the guidance in 
step 9); and 
 k are the households included in the BSG during monitoring interval y. 
Source of data: Measurements by project participants 
Measurement 
procedures (if any): 
Use a utilization hour meter.  The utilization hours should be measured 




Continuous metering, reading of the meter at each spot check 
QA/QC procedures: Check consistency of meter readings with the readings from previous 
monitoring intervals 
Any comment: Applicable for those lighting appliances m where project participants use 
utilization hour meters to determine the electricity consumption of the 
appliance (see further guidance in steps 5 and 9). 
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Data / Parameter: PPSG,l,m,y 
Data unit: W 
Description: Power rating of the light bulb used in lighting appliance m in household l 
during the monitoring interval y, where 
 m are the lighting appliances installed in household l (Option A) or in 
the living areas of household l (Option B) during the monitoring 
interval y and fitted with a utilization hour meter (see the guidance in 
step 9); and 
 l are the households included in the PSG that have received light bulbs 
from the project coordinator prior to the start of the spot check (i.e. the 
date of the first visit of a household during the spot checking period) 
that was undertaken at the beginning of the monitoring interval y. 
Source of data: Sampling by project participants. 
Measurement 
procedures (if any): 
See guidance in steps 5, 9 and 11 
Monitoring 
frequency: 
At each spot check 
QA/QC procedures:  
Any comment: Applicable for those lighting appliances m where project participants use 
utilization hour meters to determine the electricity consumption of the 
appliance (see further guidance in steps 5 and 9). 
 
Data / Parameter: PBSG,k,m,y 
Data unit: W 
Description: Power rating of the light bulb used in lighting appliance m in household k 
during the monitoring interval y, where 
 m are the lighting appliances installed in household l (Option A) or in 
the living areas of household l (Option B) during the monitoring 
interval y and fitted with a utilization hour meter (see the guidance in 
step 9); and 
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 k are the households included in the BSG during monitoring interval y. 
Source of data: Lighting appliance sampled (=manufacturers specification) 
Measurement 
procedures (if any): 
Sampling by project participants. 
Monitoring 
frequency: 
See guidance in steps 5, 9 and 11 
QA/QC procedures: At each spot check 
Any comment:  
 Applicable for those lighting appliances m where project participants use 
utilization hour meters to determine the electricity consumption of the 
appliance (see further guidance in steps 5 and 9). 
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Data / Parameter: nPSG,y 
Data unit: - 
Description: Total number of households l included in the PSG during the monitoring 
interval y, corresponding to the number of households included in the PSG 
that have received light bulbs from the project coordinator prior to the start 
of the spot check (i.e. the date of the first visit of a household during the 
spot checking period) that was undertaken at the beginning of the 
monitoring interval y 
Source of data: Project participants 
Measurement 
procedures (if any): 
See guidance in step 9 
Monitoring 
frequency: 
Determination for each monitoring interval y 
QA/QC procedures:  
Any comment:  
 
Data / Parameter: nBSG,y 
Data unit: - 
Description: Total number of households k included in the BSG during the monitoring 
interval y 
Source of data: Project participants 
Measurement 
procedures (if any): 
See guidance in step 9 
Monitoring Determination for each monitoring interval y 
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frequency: 
QA/QC procedures:  
Any comment:  
 
Data / Parameter: nHH,y 
Data unit: - 
Description: Number of households eligible for calculating emission reductions for the 
monitoring interval y 
Source of data: Documentation by project participants 
Measurement 




Continuous recording of the date of distribution of lighting appliance to a 
household 
QA/QC procedures:  
Any comment: The number of households that are eligible for calculating emission 
reductions for the monitoring interval y corresponds to the number of 
households that have received efficient light bulbs in return for 
incandescent light bulbs from the project coordinator in the time period 
between the start of the project activity until the start of the spot check (i.e. 
the date of the first visit of a household during the spot checking period) 
that was undertaken at the beginning of the monitoring interval y.  This 
means that households that have received efficient light bulbs from the 
project coordinator during the monitoring interval y are only eligible for 
crediting for the subsequent monitoring interval. 
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Data / Parameter: TDLy 
Data unit:  
Description: Technical distribution losses in the electricity grid serving the household 
consumers that participate in the project during the monitoring interval y 
(kWh of technical electric losses in the electricity grid / kWh of electricity 
supplied to final consumers). 
Source of data: (National) utility or an official governmental body.  The data should be 
recent, accurate and reliable.  Otherwise a default value of 5% should be 
used. 
Measurement 





QA/QC procedures:  
Any comment: Make sure that technical distribution losses do not contain other types of 
grid losses (e.g. commercial losses/theft). 
 
Data / Parameter: EFCO2,ELEC,y 
Data unit: t CO2 / kWh 
Description: CO2 emission factor for displacement of electricity in the grid serving the 
household consumers that participate in the project during the monitoring 
interval y, calculated according to the latest approved version of  “Tool to 
calculate emission factor for an electricity system” 
Source of data: Calculated according to  “Tool to calculate emission factor for an 
electricity system” 
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Measurement 
procedures (if any): 




QA/QC procedures: QA/QC procedures in  “Tool to calculate emission factor for an electricity 
system”need to be applied 
Any comment:  
 
Data / Parameter: ECTOT,BSG,k,y 
Data unit: kWh 
Description: Total electricity consumption of household k during the monitoring 
interval y, where k are the households included in the BSG during 
monitoring interval y. 
Source of data: Electricity invoices, provided either by the households or by the electricity 
supply company. 
Measurement 
procedures (if any): 
Adjust the total electricity consumption from the time period indicated the 
electricity invoices to the monitoring interval y, using the adjustment 
methods as applied by the electricity supply company.  In the absence of 
any adjustment method, the mean daily electricity consumption can be 




Collect data for each monitoring interval y 
QA/QC procedures:  
Any comment:  
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Data / Parameter: ECTOT,PSG,l,y 
Data unit: kWh 
Description: Total electricity consumption of household l during the monitoring 
interval y, where l are the households included in the PSG that have 
received light bulbs from the project coordinator prior to the start of the 
spot check (i.e. the date of the first visit of a household during the spot 
checking period) that was undertaken at the beginning of the monitoring 
interval y. 
Source of data: Electricity invoices, provided either by the households or by the electricity 
supply company. 
Measurement 
procedures (if any): 
Adjust the total electricity consumption from the time period indicated the 
electricity invoices to the monitoring interval y, using the adjustment 
methods as applied by the electricity supply company.  In the absence of 
any adjustment method, the mean daily electricity consumption can be 




Collect data for each monitoring interval y 
QA/QC procedures:  
Any comment:  
 
Data / Parameter: ECTOT,BCCG,s,y 
Data unit: kWh 
Description: Total electricity consumption of household s during the monitoring 
interval y, where s are the households included in the BCCG during the 
monitoring interval y. 
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Source of data: Electricity invoices, provided either by the households or by the electricity 
supply company. 
Measurement 
procedures (if any): 
Adjust the total electricity consumption from the time period indicated the 
electricity invoices to the monitoring interval y, using the adjustment 
methods as applied by the electricity supply company.  In the absence of 
any adjustment method, the mean daily electricity consumption can be 




Collect data for each monitoring interval y 
QA/QC procedures:  
Any comment:  
 
Data / Parameter: ECTOT,PCCG,t,y 
Data unit: kWh 
Description: Total electricity consumption of household t during the monitoring 
interval y, where t are the households included in the PCCG during the 
monitoring interval y. 
Source of data: Electricity invoices, provided either by the households or by the electricity 
supply company. 
Measurement 
procedures (if any): 
Adjust the total electricity consumption from the time period indicated the 
electricity invoices to the monitoring interval y, using the adjustment 
methods as applied by the electricity supply company.  In the absence of 
any adjustment method, the mean daily electricity consumption can be 
derived from the electricity invoices and be applied to the monitoring 
interval y. 
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Collect data for each monitoring interval y 
QA/QC procedures:  
Any comment:  
 
Data / Parameter: nBCCG,y 
Data unit: - 
Description: Total number of households s included in the BCCG during the 
monitoring interval y 
Source of data: Deliberate choice by project participants 
Measurement 




To be decided for each monitoring interval y 
QA/QC procedures:  
Any comment:  
 
Data / Parameter: nPCCG,y 
Data unit: - 
Description: Total number of households t included in the PCCG during the monitoring 
interval y 
Source of data: Deliberate choice by project participants 
Measurement  
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procedures (if any): 
Monitoring 
frequency: 
To be decided for each monitoring interval y 
QA/QC procedures:  
Any comment:  
 
Data / Parameter: nSCRAP,y 
Data unit: - 
Description: Number of scrapped light bulbs handed in by households 
Source of data: Project participants 
Measurement 





QA/QC procedures: Compare the number of distributed light bulbs with the number of 
scrapped light bulbs 
Any comment:  
 
 
IV.  REFERENCES 
 
Sachs, L. (1992): Angewandte Statistik. Anwendung statistischer Methoden. 7. Auflage. 
Berlin, Heidelberg, New York. Springer Verlag. 
CDM – Executive Board    AM0046 / Version 
02       Sectoral Scope: 
03 




- - - - - - - 
 
History of the document 
Version Date Nature of revision(s) 
02 EB 35, Para 24, 
19 October 2007 
Revision to incorporate the use of the “Tool to calculate emission factor for 
an electricity system” 
01 EB 29, Annex 1,  
16 February 2007 
Initial adoption 
 
 
